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1 Statistics And Probability 





¥ 
1 روونکردنه‌وه‌ی سمیّلی 


"¬" %000" 02100 8©" "` "° 8‰ "' Box-and-Whisker Plot 
ئەگەرى مه‌رجی و ئەگەرى گشتگر‎ 2 

× 0$" © PE Conditional and Total Probabilities 

: a ``` O كىىنن؛تٌب''‎ Linear Models نمونه هیلییه‌کان‎ 3 





1 شیکارکردنی سیسته‌مه هیلییه‌کان به سی نه‌زانراو 


DB دس کت سس ماو تیک تیش نش‎ * ` Solving Linear systems in 3 5 
6 "` ` `` ` ``` ` ˆ Linear Programming „ia پر وگرامی‎ 2 
AO OS T EOE P SRS E Multiplying Matrices لیکدانی 3 یزکراوه‌کان‎ 3 
2 "` ` `ۈ'غ:⁄`'"‎ ` ` ‰‰"' ''7! Inverse of a matrix هه‌لگهر او هی ري یزکراوه‌کان‎ 4 


51 Functions 





1 نه‌خشه‌ی راده‌داره‌گان 
۷ 


25 a Polynomial Functions 

2 نه‌خشه‌ی گور ان A Variation Function‏ ` ` ` "` ` 8 
3 نه‌خشه‌ی توانی Exponential Function‏ ”¬ ® "© ا ۳۹ 
4 نه‌خشه لوگاریتمییه‌کان Logarithmic Functions‏ '`' ` ` ``` `` 
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77 Sequences 





1 یه‌کبه‌دوای یه‌که زماره‌ییه‌کان 
TS anaa E E REE ERE Arithmetic Sequences‏ 
2 یه‌کبه‌دوای یه‌که ئەندازەييەكان 


EP AA E A A A EE Geometric Sequences 


¬ 11 و نه‌واوکاری 


Differentiation and Integration 








ا 1 جیبه‌جیکردنه‌کانی جیاکاری له ئابووریدا 
O "ˆ ¬" ¬'`ˆ*“*`' Applications of Differentiation to Economics‏ 
2 ته‌واوکاری TN ` ` E ` ` "` ©°"'"' Integration‏ ``" ` ` 1 
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Statistics and Probability 


وانه‌کان 


روونکردنه‌وه‌ی سمیلی. 
نه‌گه‌ری مه‌رجی و 
نه‌گه‌ری گشتگر. 
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روونکردنهوه‌ی سميلى 


Box-and-Whisker Plot 


- ڕوونكردنەوەی 
سمیلی بو به‌راوردکردنی 





به‌رتبوونی پیدراوه‌کان له دوو 


کومه‌له پیدراوی لیْکچوو 
dog gig jla x r >‏ £ 11 0 
چواریه‌کی paatu‏ بو كۆمه‌لە 


پێدراوێك دەدۆزێتەوە. 


ئنامانجەكان 


® مه‌ودا و مه‌ودای چواریه‌کی 





























بق کومه‌له پیدراوه‌کانی 
چواریه‌کی يەكەم و له دوو خشته‌ی بەرامبەر ىاۋەراسىمدى پله‌کانی گه‌رما 
چواریه‌کی سییهم ناوه‌راسته‌کانی پله‌ی گه‌رما لهماوءی ات soi‏ سس 
j ۱‏ : کانو: کانونی دووەم | 23.32 
T‏ 2 مانگ بو هه‌ردوو هاوینه‌هه‌واری تست ` 2 
N‏ ىنە 6 شوبات 17.8 شوبات 20 
CÊ‏ سەرچنار له سلیمانی و سولاف له ئادار 22.94 نادار 25.8 
نواندنی په‌رتبوونی کومه‌له ۱ T‏ 1 
"6 ‰6 0 ۇك نک رات تايغداشتەق نیسان 26.37 نیسان 28.08 
پێدراوێك ده‌کیشیت. 0 ئايار 32.61 نایار 2051 
به‌هایه‌کانی خشته‌ی یەکەم ده‌کاته TENA‏ 35.62 حوزەيران 31.25 
راراوه‌کان 5 و ناوه‌راسته‌ی به‌هایه‌کانی َرڵ 37.06 ر 
۱ ب ب 
Vocabulary‏ خشته‌ی دووهم ده‌کاته 28.51 ئەگەر 2 33.06 تهیلول 2127 
N ۳ First quartile‏ تشرینی دووهم 225 تشرینی دووەم 28.2 
و 7“ 060067 98 كانونى يەكەم | 14.35 کانونی يەكەم ¦ 249 
۲ ده‌بینین: 
AREE ko Third quartile‏ 
ۋەد 
Ba‏ جیوه یم ممعمسهمه وهه ك 
ˆ نی 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 
Interquartile range‏ ا اڭ شى کک اا 
= 1 ىواىدىى پیدراوە خشبهی ي رزىەوەرى رمازەحالن 
روونکردنه‌وه‌ی سمیلی i 3 3 ۲ d‏ ‌ 
Box-and- Whisker-Plot‏ ناوه‌راسته 
A‏ .ˆ > )مەه .ˆ 0 سس )سس )سس( a a a‏ م ي ر مىس 
34 32 30 28 26 24 22 20 18 
نواندنی پیدراوه‌کانی خشته‌ی دووهم له‌سهر نه‌و‌ری زماره‌کان 
تیبینیبکه که ناوه‌راسته‌ی خشته‌ی دووەم 28.51 به‌شیوه‌یه‌کی باشتر كۆمەڵە به‌هایه‌کانی 


دهرده‌بریت له ناوه‌راسته‌ی يەكەم› چونکه ززربه‌ی به‌هایه‌کانی خشته‌ی دوودم له ناوه‌راسته 
نزیکن له‌وکاته‌ی زژربه‌ی به‌هایه‌کانی خشته‌ی یه‌کهم دوورن له ناوه‌راسته‌که‌ی. بویه ده‌توانین 
بڵێين که به‌هایه‌کانی خشته‌ی یه‌که‌م زیاتر په‌رتترن له به‌هایه‌کانی خشته‌ی دوودم. 


2 وانه‌ی 1-1 


سوه 






































GRADE12-CHAP-1-Adabi 3/27/18 12:19 PM Page 4 F 


ئامارناسان پیوانه‌کان و تامیره روونکردنه‌وه‌کانی که زۆر وردن به‌كاردەهێنن بۆ ده‌ربرینی 
په‌رتبوونی کوّمهله پیدراوه‌کان. له پۆلى یازده‌مدا فیربوویت چون ههندیّك له پێوەرەكانى 
په‌رتبوون هه‌ژمار بکه‌یت و به‌کاریانبهینیت dag‏ مه‌ودا و لیْکنه‌چوون و لادانی پیوانه‌یی. 
لەم وانه‌دا فیّرده‌بیت چۆن به‌هایه‌کانی دیکه هه‌ژماربکه‌یت و به‌کاریانبهینیت لەگەل نواندنی 
په‌رتبوون به روونکردنه‌وه‌یی. 
چالاکی 
دوزینه‌وه‌ی چواریه‌که‌کان 
له خشته‌ی خوارهوه تیکراکانی مانگانه‌ی باران بارین دهرده‌که‌ویّت (به مللیلیتر) لهیه‌کيك له 
اکا تساو 12 مساگرا 
انك اأ 1 | 2 ا 3 ا 4 | 4 ا 6 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 
تیکرا 8 | 57 | 71 | 89 | 124 | 76 | 58 | 56 | 86 | 89 | 58 | 46 












































چه‌نده؟ ریزژه‌ی سه‌دی پیدراوه‌کان که له ناوه‌راسته زیاترن چه‌نده؟ 
2 ناوه‌راسته‌ی هو کوّمه‌له‌یه بدۆزەوە که له تیکرایه‌کانی که‌متره له ناوه‌راسته» ریژه‌ی سه‌دی 
ئهو تیکرایانه‌ی که له ناوه‌راسته که‌مترن بدوزه‌وه؟ 
3 ناوه‌راسته‌ی ئەو کومه‌له‌یه بدۆزەوە که له تیکرایه‌کانی زیاتره له ناودراسته ریژه‌ی سه‌د ی 
نه‌و تیکرایانه‌ی که لهو ناوه‌راسته زیاترن بدوزه‌وه؟ 
ده‌توانیت ته‌وه‌ی له چالاکیه‌که‌ی پیشوو ئه‌نجامتدا dag‏ خواره‌وه بینوینیت. 


گه‌وره‌ترین به‌ها ناوه‌راسته‌ی نیوه‌ی گه‌وره‌ترین ناوه‌راسته ناوه‌راسته‌ی نیوه‌ی بچوکترین بچوکترین به‌ها 


| 25% | 25% | 25% | 25% | 
—— o IIa 


ئامارناساكان به ناوه‌راسته‌ی نیوه‌ی بچوکترین دەڵێن چواریه‌کی یەکەم و به © هێمای دەكەن و 
به‌ناوه‌راستی نیوه‌ی گه‌وره‌ترین دەڵێن چواریه‌کی سێيەم و به © هیّمای دەكەن. بەلام چواریه‌کی 
دووهم © ته‌نها ناوه‌راسته وهه‌روه‌ها ثامارناسان به @ ¬ Q,‏ دەڵێن مه‌ودای چواریه‌کی و به IQR‏ 
Laa‏ دەكەن و ھەر به‌هایه‌ك له کومه‌له پیدراوه‌کان که‌متربیّت له 

۴ × 1.5- © یان زیاتر بێت له 108 ×1.5+ ,2 پێی دەڵێن به‌های په‌رگر(قيمة متطرفة). 







له وینه‌ی به‌رامبه‌ر ژماره‌ی ئەو تهله‌فو‌نانه دهرده‌که‌ویت که 
مه‌لبه‌ندی ئاگرکوژینه‌وه‌ی شاری دهۆك له‌ماوه‌ی 17 روژدا 


وەریگرتوون› به‌شیلودیه‌کی ھەرەمەكى ههلبزیُردراون. 








أ | گه‌وره‌ترین به‌هاو بچوکترین به‌هاو ناوه‌راسته و 
چواریه‌کی يەكەم و سییهم و له‌گهل مه‌ودا و مه‌ودای 


چواریه‌کی بو کومهله‌ی به‌هایه‌کان له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ر بدوزه‌وه. 


ب| به‌ها به‌رگره‌کان. ئەگەر هه‌بوو له کوّمه‌له‌که‌دا بدۆزەوە. 
۷ 


شیکار 








| | سهره‌تا به‌هایه‌کان به‌ره‌و ژوور ریزبکه: 


50 51 53 57 65 66 69 70 72 77 82 88 88 98 107 112 5 
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ژماره‌ی پێدراوەكا ده‌کاته 17, که ژمارەيەكى تاکه ئەمەش واده‌کات ناوەڕاستە بکاته به‌های 

نۆيەم واته72 = و0 › چواریه‌کی یه‌کهم ده‌کاته ناوه‌راسته‌ی کومهله پیدراوه‌کانی 66:69:70 :57:65 
3 لبه‌رنه‌وه‌ی زماره‌ی ته‌و پیدراوانه جووته (8) ته‌وا ناوه‌راسته‌ی نیوه‌ی بچوکترین 
ده‌کاته ناوهراسته‌ی ئه‌و دوو به‌هایه‌ی ده‌که‌ونه ناومند واته 57 و 65 که‌واته61 = 37265 = ,0 
له‌لایه‌کی تر پیدراوه‌کانی نیوه‌ی گه‌وره‌ترین ده‌کاته 112.155077.82.88.88.98.107. ته‌وانیش 
ژمارهیان جووته (8) و ناوه‌راسته‌ی ئه‌و کومه‌له‌یه ده‌کاته ناوه‌راسته‌ی ئه‌و دوو به‌هایه‌ی ده‌که‌ونه 
ناوه‌ند واته 88 و 98 کهواته 93 = 58298 = ,0 . 
گه‌وره‌ترین به‌ها ده‌کاته 155 و بچوکترین به‌ها ده‌کاته 50 مه‌ودا ده‌کاته 105= 50 - 155 و 


مه‌ودای چواریه‌کی ده‌کاته 32 


= 93-61 دەتوانیت ئەوەی پێیگه 


چە 


50 51 53 57 65 66 69 70 72 77 82 88 88 98 107 112 5 


گه‌وره‌ترین به‌ها چواریه‌کی سێیه‌م 


> 








> 


ناوه‌راسته 


IQR = 2 
105 مه‌وداح‎ 


> 


يىشتى بهم شێوەیه پوختبکه‌یه‌وه. 


چواریه‌کی يەكەم بچوکترین به‌ها 


ب| بو دوزینه‌وه‌ی به‌های پەرگر› ده‌ستبکه به هه‌زمارکردنی ههریه‌ك [ه/0/ x‏ 1.5- ,0© 
x IQR‏ 1.5+ ۵2 . 


Q, +1.5 × IQR = 9341.5 × 32 =141 و‎ Q; -1.5 x IQR = 61-1.5 × 32 =3 


بەھايەك نییه کە‌متربێت له 13. لەكاتێكدا يەك بەھا ua‏ )155( گەورەتربێت له 141› 


ئەمەش agó‏ دەگەینێت يەك به‌های پەرگر ههیه ئەویش ده‌کاته 155. 





هه‌ولبده 


بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه 


وانه‌ی 1-1 


گه‌وره‌ترین به‌ها و بچوکترین به‌ها و ناوه‌راسته و چواریه‌کی یه‌کهم و سێیه‌م و له‌گه‌ڵ مه‌ودا و 


مه‌ودای چواریه‌کی بو کوّمه‌له‌ی به‌هایه‌کانی خشته‌ی خواره‌وه بدوزه‌وه» به‌ها به‌رگره‌کان بدۆزەوە. 


4 
11 








7 
33 





9 
36 





31 
2 


34 
8 








2 
13 





35 
22 





37 
57 


24 
60 


ئايا ده‌توانیت بوونی به‌های په‌رگر له نمونه‌ی 1 لێکبدەیتەوە؟ 


ڕوونكردنەوەی سمیلی 


روونکردنه‌وه‌ی سمێلى وینه‌یه‌کی روونکردنه‌وه‌ییه چونیه‌تی په‌رتبوونی به‌هایه‌کان له کومه‌له 


¥ ¥ 
پیدراوه‌کان دهرده‌خات» نه‌مه‌ی خواردوه روونکردنه‌وه‌ی سمیلییه بو کومه‌له پیدراوه‌کانی 
¥ 


گه‌وره‌ترین به‌ها 


l 


۳ 


e 


140 


130 


120 


110 


مە‌ودا = 105 


100 


| 
HI m 


150 


90 


ي 





34 
69 





31 
78 





50 
83 


ناوه‌راسته Q}‏ بچوکترین به‌ها 


| 


سه‌رنجبده که روونکردنه‌وه‌ی سمێڵى به پێنج به‌های ئامارى دیاریده‌کریت: گه‌وره‌ترین به‌ها و 


بچوکترین به‌ها و ناوه‌راسته و چواریه‌کی یه‌کهم و چواریه‌کی سێيەم. 


سول 
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بیرکردنهوه‌ی ره‌خنه‌گرانه كام به‌ش له روونکردنه‌وه‌ی سمیلی 50% ی پیدراوه‌کان دەنوێنێت؟ 
ھەنگاوەكانى "م روونکردنهوه‌ی ام 
هه‌نکاوی 1 ریزکردنی به‌هاکان به‌ره‌وژوور و هه‌زمارکردنی ناوه‌راسته و چواریه‌کی يەكەم 
و چواریه‌کی سییهم. 
هه‌نگاوی 2 کیشانی هیلی زماره‌کان که به‌های گه‌وره‌ترین و بچوکترین تیدا دیاری 
کرابیت. 
هه‌نگاوی 3 کیشانی لاكێىشەيەك لهبه‌های © بو به‌های: 6۵ دریزده‌بیته ود. 
هه‌نگاوی 4 کیشانی ملک ئەستون له به‌های ناوهراستهدا که ده‌که‌ویِته لاكێىشەكەوە. 
هه‌نگاوی 5 کیشانی پارچه راسته‌میلیکی ناسویی له © درێژدەبێتەوە هه‌تا بچوکترین به‌ها 
و پارچه ڕاستەهێڵێکی نه‌ستون له بچوکترین به‌هاء پاشان کیشانی پارچه 
راسته‌میلیکی ناسویی له :2 درێژدەبێتەوە هه‌تا گه‌وره‌ترین به‌ها و پارچه 
ڕاستەهێڵێکی ته‌ستون له گه‌وره‌ترین به‌ها. 
ۇت O‏ گەرانەوە بؤ نموونه‌که‌ی سهره‌تای وانه‌که» روونکردنه‌وه‌ی سميڵى بۆ تێكڕای پله‌کانی گه‌رما بۆ 
هه‌ریه‌ك له‌هه‌ردوو هاوینه‌هه‌واری سه‌رچنار و سولاف بکیشه. پاشان به به‌کارهینانی دوو 
روونکردنه‌وه سمێڵییەکە و به‌راورد له‌نیوان دوو کومه‌له‌که بکه. 











شیکار بچوکترین به‌ها 
1 چواریه‌کی یه‌که 
سەرەتا پێنج به‌ها لەھەر كۆمەلەيەك هه‌زماربکه ته‌و f ia TE‏ 
ر 
ثه‌نجامانه‌ی خواره‌وهت ده‌ستده‌که‌ویت: چواریه‌کی سییهم 








گه‌وره‌ترین به‌ها 


پاشان روونکردنه‌وه‌ی سمیلّی بۆ ھەر كۆمەڵەيەك بکیشه. 


هاوینه هه‌واری سه‌رچنار 


۳۳۳۳۳۳۳۳۹ | 


و ب 


40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 
هاوینه هه‌وارى سولاق 


۳ 


7 


34 32 30 28 26 24 22 
درپزژبوونه‌وه‌ی لاكێىشەکە 3 سمێڵە‌کان له روونکردنه‌وه‌ی سهرچناردا نه‌وه ده‌رده‌خات که پله‌کانی 
گەرما له هاوینه‌هه‌واری سه‌رچنار زیاتر گورانی به‌سه‌ردادیت ودك له پله‌کانی گه‌رما له هاوینه 


هه‌واری سوّلاف چونکه لاکیِشه‌که و دوو سميلّه‌که که‌متر دریژبوونه‌ته‌وه. به به‌راودکردنی نیوان دوو 
روونکردنه‌وه‌کان ثه‌وه دەردەخات که که‌مترین تیکرای پله‌کانی گه‌رما له‌هاوینه‌هه‌واری سولاف 
به‌رزتره له که‌مترین تیکرای گورانی گه‌رما له هاوینه‌هه‌واری سه‌رچنار. وه به‌رزترین تیکرای گورانی 
پله‌کانی گه‌رما له سولاف که‌متره له به‌رزترین تیکرای گورانی گه‌رما له‌هاوینه‌هه‌واری سهرچنار. 





suiga‏ مه‌ودای چواریه‌کی تیکراکانی پله‌کانی گه‌رمای هه‌ریه‌ك له هاوینه‌هه‌واری سه‌رچنار و سولاف 
بدوزه‌وه چیت دستده‌که‌ویّت لهو دوو به‌هایه؟ 


بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه LG‏ ده‌کریت روونکردنه‌وه‌ی فل تەنھا Y‏ سمێڵێكَ بێت؟ به‌بی تفیل بێت؟ وەلامەكەت 
روونبکه‌وه؟ 
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کے ےک 





@ بەردەوامبوون له بی رکاری 


جیاوازی نێوان دوزینهوه‌ی ناوەڕاستە و چواریه‌کی يەكەم و سێيەم بۆ کۆمەڵەیەك له 20 
به‌هاو کۆمەڵەیەك له 15 به‌ها ڕوونبکەوە. 


روونکردنه‌وه‌ی سمیّلی چیت بو ده‌رده‌خات له‌باره‌ی کومهله‌ی نه‌و پیدراوانه‌ی که دەینوێنێت؟ 


دوو کومه‌له پێدراو دروستبکه ناوه‌راسته‌ی هه‌ریه‌کیّیکان 7 و چواریه‌کی یه‌کهم 5 = ,۵ و 


چواریه‌کی سییهم11 = Q3‏ بیت. 
0 ڕاهێنانى ناراسته کراو 


¥ زینکه له خشته‌که دریژییه‌کانی 24 زینده‌وه‌ر(به مللیمه‌تر) له جوریکی دیاریکراو له 





زینده‌وهره‌کان دهرده‌که‌ویت. 


























5 به‌های بچوکترین و به‌های گه‌وره‌ترین و ناوه‌راسته و چواریه‌کی یەکەم و سێیه‌م و 


مه‌ودا و مه‌ودای چواریه‌کی بو هو پێدراوانه بدۆزەوە. 





ب به‌دوای به‌های په‌رگر ئەگەر له کومه‌له‌که‌دا هه‌بوو بگه‌ری و دياريبکه. 


کوبوونه‌وه له خشته‌ی به‌رامبه‌ر ڕێژەی سه‌دی ئهو تافره‌تانه‌ی 
كاردەكەن له ژمارهیه‌ك وولاته پیشکه‌وتووه‌کان بو 














45.5 | 7 كەنەدا‎ i 
43.8 | 5 Lapa] چواريەكى اک‎ g aa || 
42.0 | 38.0 پێدراوەكانی ھەريەك له دوو ساله‌که بدوره‌وه. | نه‌لمانیا‎ 
40.5 | 4 یابان‎ . 

ىب ۰ ` 7 ¥ ¥ Í‏ کا e‏ 
=| پوونگردنه‌وه‌ی سمیلی ب پیدراوهمکانی تور 2 | 48.3 
ھەريەك له دوو ساله‌که بکیشه. به‌ریتانیا 40.4 44.9 
B‏ به‌راورد له نێوان دوو روونکردنه‌وه‌که بکه. ولاته يەكگرتوەكان| 42.4 | 45.7 








@ راهینان و جێبەجێکردن 


بو ھەر كۆمەلەيەك به‌های بچوکترین و به‌های گه‌وره‌ترین و ناوه‌راسته و چواریه‌کی يەكەم و 
چواریه‌کی aditu‏ و مه‌ودا و مه‌ودای چواریه‌کی بدوّزه‌وه. پاشان روونکردنه‌وه‌ی سمیلّی بو 
ههریه‌که‌یان دروست بکه. 

56 ›49 ۰42۰44 › 50 › 51 › 44 ۰54۰ 51۰60۰59 ۰48 . 56. 45 ۰42 3 
.14 ,86 ۰27,93 ۰77,22 ۰78 ۰50 2 


.2.2.3.8.2.8.2.8 B 
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3 كۆمەڵە خویندکار هه‌لسان به نه‌نجامدانی هه‌مان تاقیکردنه‌وه. روونکردنه‌وه‌ی سمیلی 
به‌کاربهینه بو نمره‌کانی نه‌و سى کوّمه‌له بۆ وه‌لامدانه‌وه‌ی پرسیاره‌کانی 9 هه‌تا 12. 


كام کوّمه‌له به‌رزترین نمره گه‌وره‌کانی هەبوو؟ م ]لە کوّمهله‌ی 1 
كام كۆمەڵە گه‌وره‌ترین مه‌ودای هه‌بوو؟ وھ ]۰ کوّمهله‌ی 2 


3 elass € م17‎ 


كام كۆمەلە گه‌وره‌ترین ناوه‌راسته‌ی هه‌بوو؟ 
100 90 80 70 60 50 


كام كۆمەلە گه‌وره‌ترین مه‌ودای چواریه‌کی هەبوو؟ 


سیلا غغ ا ا 
8 6 6 8 8 


خشته‌ی خواره‌وه درێژییه‌كانی 24 زیندەوەر له جوریکی دیاریکراو له زینده‌وه‌ره‌کان به 
سانتیمه‌تر روونده‌کاتهوه. 

3.0 | 2.6 | 3.3 | 3.5 | 2.8 | 3.0 | 3.8 | 34 | 36 | 3.1 | 2.8 | 5 
29 | 3.8 | 3.1 | 2.5 | 29 | 3.1 | 2.5 | 3.7 | 3.2 | 34 | 2.7 | 9 



































- 


به‌های بچوکترین و به‌های گه‌وره‌ترین و ناوه‌راسته و چواریه‌کی یەکەم و چواریه‌کی 


partu‏ و مه‌ودای چواریه‌کی نهو پیُدراوانه بدۆزەوە. 








ب| ئايا نه‌و کومه‌له به‌ها به‌رگره‌کان لەخۆدەگرێت؟ ئەگەر وهلامه‌که به‌لییه ته‌و به‌هایانه 


چیین؟ 





@ روانن بز دواوه 


ناوه‌راسته و و باو له ئەم پیدراوانه بدوزدود. 2 16 4 11 14 8 17 19 13 19 9 15 
8 13 17. 


مهودا و لادانی پیوانه‌یی بو ئەم پیدراوانه بدوزه‌وه. 12 ۰73 11, 96, 45 21 16 98 13. 





O‏ روانن بز پیشه‌وه 
شیرین له پوّلی یازده‌مدایه و خوشکه‌که‌شی شلیر له پۆلى دوازده‌مدایه, لەھەر پۆلێك بق 
دیاریکردنی نوینه‌ر هه‌لبژاردن ئەنجامدرا ئەگەرى هه‌لبژاردنی شلێر و خوشکه‌که‌ی شیرین 


چه‌نده ئەگەر بزانیت له پولی يازدەم 30 خویندکار و له‌پوّلی دوازده‌م 25 خویندکار هه‌یه؟ 
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ئەگەرى مه‌رجی و ته‌گه‌ری گشتکر 


Conditional and Total Probabilities 


شیکهره‌وه رامیارییه‌کان دەتوانن 
پشت ببه‌ستن به پیدراو دیموگرافیه‌عان 
و نه‌گه‌ره‌کان بۆ پیشبینیکردنی 
نه‌نجامه‌کانی هه‌لبزاردن. 





A وی‎ 


له زوربه‌ی تاقیکردنه‌وه هه‌ره‌مه‌کییه‌کان پیویستت به دیاریکردنی ئه‌گه‌ری رووداوی ۸ دەبێت 


له‌کاتیکدا رووداوی B‏ هاتوته‌دی وەك ئهوه‌ی بزانیت ثه‌گه‌ری نه‌وه‌ی که‌سيك ھەرەمەكى 
هەڵبژێردرابێت و ده‌نگی به لیستی 725 دابێت ثه‌گه‌ر بزانیت ثه‌و له پارێزگای سلیمانییه. بویه ئەگەر 
B‏ رووداوی (( که‌سی هەڵبژێردراوبێت له سلیْمانی)) و ۸ ((كه‌سێك بێت ده‌نگی به لیستی 725 
دابێت))› نه‌وانه‌ی له‌بواری بیرکارییدا کارده‌که‌ن نووسینی P(A/B)‏ به‌کارده‌هینن بو ده‌ربرینی 
هاتنه‌دی ۸ ئەگەر بزانیت 8 ڕوویدابێت و بهو ئەگەرە دەڵێن ثه‌گه‌ری مەرجى. 





با B‏ ھەر رووداویکی ههره‌مه‌کی بێت له بۆشايى نمونه‌ی و دا رووده‌دات. كاتێك .P(B)#0‏ 
نه‌گه‌ری نه‌وه‌ی ڕووداوێك وەك A‏ رووبدات بۆ یه‌که‌مجار به‌مه‌رجی B‏ روویدابیّت. 


بەم شیودیه پێناسەدەكرێت:  P(ANB)‏ 


P(A/B)= 1 


هیمای(ظ۸۲) آبهم شیودیه دەخوێندرێتەوە: ئەگەرى روودانی 4 به مه‌رجيك 8 روویدابێت. 








a EH‏ @ توره‌گه‌یه‌ك 10 گوّی سووری تیدایه له 1 Gaa‏ 10 ره‌نووسکراون. و 5 گوّی شین به ژماره 
تاکه‌کان له 1 Gaa‏ 9 ره‌نووسکراون. گویه‌ك له تووره‌گه‌که راکیشرا. نه‌گه‌ری نه‌وه‌ی گۆیەکە به 
ژماره 9 ره‌نووسکرابیّت و سووربیت بدوزه‌وه. 
شیکار 


بوشایی ته‌گه‌ره‌کان له‌کاتی راکیشانی گۆی یه‌کهم بریتییه له: 


)0009000000000900 100 
رووداوی 8 برتییه له ((گۆی سوور)) رات (@. @ .9 00.09.0000 
رووداوی ۸ بریتییه له ((گزیه‌که به ژماره 9 په‌نووسکرابیت)) واته (@.@). 


به‌لام ڕووداوی 8 N‏ ۸ بریتییه له }0{ 
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1 
5 10ے 1 , 1 _ 15 (۶)۸۲۱8 
gay‏ پێشوو ده‌رده‌چیت >` = (1) و = P(AN B)‏ لەمەش 0 6% = PCB)‏ 


که‌واته, ئەگەرى ئەوەی گویه‌که ڕەنووسى 9ی ههلگرتبیت ئەگەر زانیت سووره ده‌کاته 


۳۸۱ ( = 


1 = ۷ ~ ۰ 7 £ جح ۷ 
>=( /7)4. پێويسته سه‌رنجی نه‌وه بده‌یت که مه‌رجی سووربوونی گویه ڕاکێشراوەکە 


بۆشايى نه‌گه‌ره‌کانی گوریوبوود. 


10.0.0.06۵. 0.0.0۵ 


و رووداوی ۸ بوو به ((راکیشانی گوّیه‌ك به 9 ره‌نووسکرابیت)) له توورەگەيەك 10 گۆی تێدابێت به 
Laal‏ 10 ره‌نووسکراوی تیدایه که‌مه‌ش واده‌کات روودانی رووداوی ۸ B ISLS‏ ئەگەرى 


هه‌لبزاردنی گۆيەك بێت به 9 رەنووسكرابێت له نێوان 10 گوّی ره‌نووسکراو به 1 هه‌تا 10 واه 


هه‌ولبده گۆيەك له تورەگەيەك راكئىشرا 10 گوی سووری تێدایه به 1 هه‌تا 10 ره‌نووسکراوه و 5 گۆی شین به 
ژماره تاکه‌کانی له 1 هه‌تا 9 ره‌نووسکراوه. ئەگەرى ئەرەی گوّیه راكێىشراوەكە به ژماره 3 


Ee ۰۷ `‏ .ا „ VE‏ يۇ ± 
ره‌نووسکرابیّت بدۆزەوە. ئەگەر زانیت گوّیه‌که شینه؟ 


ۇت D‏ له خشته‌ی به‌رامبه‌ر ده‌نگه‌کان (به هه‌زاران) پاریزگا بالیوراوی 1 پالیوراوی 2 نه‌وانی دیکه 








5 422 581 1 ۱ ae E 

م بي 5 پاریزگای یه‌كێك له 2 345 336 4 
ئەنجامدەدرێت کاتێك پالیّوراوی 1 و پاڵێوراوی 2 4 0 | 210 3 
دوو پاڵێوراوی سهره‌کی بن. 2 1 ى 3 














Í‏ ئەگەرى نهوه‌ی دەنگدەرێك ده‌نگی بو پالێوراوی 1 دابێت بدوزه‌وه. ئەگەر بزانیت ئه‌و دەنگدەرە 
له پارێزگای 3 یە؟ 








ب ئەگەرى ئه‌وەی ده‌نگده‌ريك له پاریزگای 2 بێت و ده‌نگی بو پالێوراوی 2 دابێت بدۆزەوە؟ 


شیکار 








| | ئەگەر 4 رووداوى ((دەنگى به پاڵێوراوی 1 دابێت)) و B‏ ((ده‌نگگ 4Sa ja‏ له پاریزگای 3 دابێت)) 


هوا داواكراو بریتییه له دژزینه‌وه‌ی ئەگەرى ڕووداوی 0.624 = 332 = P(A B)‏ ۰ ^ ئەگەر 8 


ڕووبدات. 








ب| ئەگەر ۸ رووداوی ((دەنگدەرەکە له پارێزگای 2 بێت)) و B‏ ((ده‌نگی به پاڵێوراوی 2 دابێت)) 


P(AN B)=P(A/B)x P(B) 


_ 1422 _ 336 ۳ 
P(B)= 1. -(/۳)۸ط‎ 26 Ja 


که‌واته» 


_ 1422 „ 336 ہے‎ 
P(AN B) = 1722 x 336 8 


- 


نه‌گه‌ری نه‌وه‌ی دەنگدەرێك له پارێزگای 5 بێت له‌وانه‌یه پالیُوراویکی هەڵبژاردبێت له 


4 
پالیوراوه سه‌ره‌کییه‌کان نه‌بیّت بدوزه‌وه. 


هه‌ولبده 








ب| ئەگەرى نهوه‌ی ده‌نگده‌ريك له پاریزگای 1 بێت و ده‌نگی به پالیوراوی 1 دابێت بدوزه‌وه. 
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رووداوه سهربه‌خویه‌کان 





¥$ SN 
پیناسه‌ی دوو رووداوی سه‌ربه‌خو‎ 
به دوو رووداوی ۸ و 8 له تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی ههره‌مه‌کی دەوترێت دوو رووداوی سەربەخۆ ئەگەر‎ 
ئەگەرى رووداوی یه‌کیکیان کارنه‌کاته سەر روودانی يان روونه‌دانی ثه‌ویتریان, واتا ئەگەر‎ 


-P(B/A)=P(B)s P(A/B)=P(A) 





ئەگەر دوو به‌رده زارت ههلداء یەكێکیان سوور و ئەوتریان شین, ثه‌وا ئەگەرى رووداوی ۸ 
((ده‌رکه‌وتنی ژمارهیه‌کی جووت له‌سهر به‌رده زاره سوورهکه)) کارناکاته سەر روودانی رووداوی 
B‏ ((دهرکه‌وتنی زماره‌یه‌کی جووت له‌سهر به‌رده زاره شینه‌که)) يان روونه‌دانی» ئه‌م دوو رووداوه 
سهربه‌خوّن. 


ئەگەر رووداوی 4 و 8 سەربەخۇبن. P(A/B)=P(A)l g‏ به‌مه‌ش 





P(ANB)=P(A)xP(B) یان‎ P(A) = P(A/ B) = غ‎ 





مه‌رجی سهربه‌خوبوونی دوو رووداو 
دوو رووداوی ۸ و 8 له تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی هه‌ره‌مه‌کی ده‌بنه دوو رووداوی سه‌ربه‌خق ئەگەر 


.P(ANB)=P(A)x P(B) 





ۆت 9 ئەگەر بگەڕێتەوە بۆ تاقیکردنه‌وه‌ی هه‌لدانی دوو به‌رده‌زار به ھەرەمەكى سوور و شین, نه‌گه‌ری 


تهوه‌ی gd‏ دوو زماره‌ی لەسەر دوو بەردە زاره‌که ده‌رده‌که‌ون جووت بن بدوزه‌وه؟ 


شیکار 


ئەگەر ۸ رووداوی ((ده‌رکه‌وتنی زماره‌یه‌کی جووت لەسەر به‌رده‌زاره سووره‌که)) و 8 ((ده‌رکه‌وتنی 


ژماردیه‌کی جووت له‌سهر به‌ردهزاره شینه‌که)) بێت کهوا 2 = «P(A)= P(B)‏ 


له‌به‌رئه‌وه‌ی دوو رووداوه‌که سەربەخۆن› P(ANB)=P(A)xP(B)= 1× 5 = zou‏ 





ههولبده ‏ ریباز دوو به‌رده‌زاری dala‏ سوور و شین, ثه‌گه‌ری ئه‌وەی سه‌رجه‌می دوو ژماره ده‌رکه‌وتووه‌که 8 
بێت بدوزه‌وه» ئەگەر زانیت سه‌رجه‌مه‌که جووته؟ ده‌توانیت ثه‌نجامه‌که ساغبکه‌یته‌وه ئەگەر بوشایی 
ئەگەرەكانى هو تاقیکردنه‌وه ھەرەمەكييەت پشکنی و زماره‌ی دانه‌کانت هه‌ژمارکرد له‌لایه‌ك و 
ژماره‌ی ئهو دانانه‌ی پاسادانی رووداوی ۲۱ ۸ له‌لایه‌کی تر هه‌ژمارکرد» ریژه‌ی دووەمت بۆ 


یه‌کهم دوزییه‌وه. 


- 
- 


0۵ 1 انا 
SE SEBE‏ 
ھاساساساانا 
ها اما انا ]ا نا 
ها ند سا نسم امه نا 
ساسا ها ها ها هط 
ها اس سع هط انا 
نما لت ما ما ام تا 
۵ 0 2 1 ۲ 
۶۱۶۱۴۱۰۶۶ 





۵ 7 ۶ 
غا = عا عا 2 ۱ 
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0 نه‌حمه‌د دوو کارتی له 52 کارتی یارى راكێشا. با ۸ 


<ھ < 


رووداوی «کارتی یەکەم کارتی (شا) بێت» و B‏ رووداوی 
«کارتی دوودم كارتى (شا) بێت». 


Poo‏ كن 


s 


| | نه‌حمهد پیش راکیشانی کارتی دووەم کارتی 








یه‌که‌می گه‌رانده‌وه. LU‏ دوو رووداوی ۸ و B‏ 





سهربه‌خوّن؟ ئەگەرى روودانی ANB‏ بدۆزەوە. 





به‌بی نه‌وه‌ی ثه‌حمه‌د کارتی یه‌کهم بگه‌رینیتهوه» کارتی دووه‌می راکیْشا. ئايا دوو رووداوه‌که 
سه‌ربه‌خوّن؟ نه‌گه‌ری روودانی ANB‏ بدۆزەوە. 


شیکار 








] | له‌کوّمه‌له‌ی ئەو 52 کارته‌ی یاری, 4 کارتیان کارتی (شا)یه ته‌گه‌ری رووداوی ۸ Glas‏ 
= ج = (5)4 . و به‌هه‌مان شێوه ئەگەرى روودانی 8 ده‌کاته چ = چ = aLi ga P(B)‏ 

کارتی یەکەم بو کومه‌له‌ی کارته‌کان گەرێنراوەتەوە. که‌واته, ئەگەرى 8 ئەگەر بزانی که ۸ 

ھاتۆتەدى بریتیه‌له P(B)‏ = چ = ر P(B/A)=‏ ئەمەش کهوه دەسەلمێنى که دوو 


P(ANB)= P(A)x P(B)= x = ڕووداوەکە سەربەخۆن:‎ 








ب| ئەگەرى روودانی 4 دەكاتە چ7 - وچ P(A)=‏ و ئەگەرى روودانی 8 دەكاتە = P(B) =f]‏ 
چونکه کۆمەڵەکە پاش راکێشانى کارتی یەکەم بووه به 51 کارت که 3 کارتی (شا)ی تیدایه. 
ئەگەرى 8 ئەگەر بزانیت که 4 هاتوخه‌دی يەكسان نابیت به ئەگەرى 8 . واته P(B/A) ± P(B)‏ 


ئەمەش نه‌وه ده‌سه‌لمینیت که دوو رووداوه‌که سهربه‌خو نین. 
¥ 


P(ANB)=P(A)xP(B/A)= ۲۷ لو‎ 





هەولبدە تورەگەيەك 5 گوی سپی و 3 گۆی ره‌شی تیدایه, دوو گۆ يەك له‌دوای يەك راكێىشرا لەھەر بارێك 
دیاریبکه ئايا دوو رووداوه‌که سه‌ربه‌خوّن يان نا؟ 


| | رووداوی ۸ بریتییه له ((گوّی یه‌کهم سپی بێت)) و رووداوی B‏ بریتییه له ((گوی دووهم رەش 
بێت)) ئەگەر زانیت گوّی یه‌کهم گه‌رانرایه‌وه ناو تووره‌گه‌که پیش راکیشانی گۆی دووهم. 








ب رووداوی ۸ بریتییه له ((گوّی یه‌که‌م سپی بێت)) و رووداوی B‏ بریتییه له ((گوی دووهم ڕەش 
بێت)) ئەگەر زانیت گوّی یه‌کهم نه‌گه‌رانرایه‌وه ناو توره‌گه‌که پیش راکیشانی گۆی دوودم. 





Total Probability نه‌گه‌ری گشتکر‎ 


چالاکی 
سوزان دوو شه‌شپالوی ژماره‌کان شین و سووری ههلداء شیوه‌ی خواره‌وه بوشایی نمونه‌یی 
ئەگەرەكانى ئەم تاقیکردنه‌وه ھەرەمەكيە پیشان دەدات. ئەگەر A;‏ رووداوی (سه‌رچه‌می دوو 


ژماره‌ی دەركەوتوو = (k‏ وەلامى ئه‌وانه‌ی خواردوه بدەوە. 
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GRADE12-CHAP-1-Adabi 


1 هه‌ریه‌که لهم روودانه‌وه‌ی دين له‌سهر شیوه‌ی کومهله بنووسهوه: A7: A6 46 «A4 «A3 . Åz‏ 0 


AoAo: Ag‏ 4 . 42 ئەگەرى هدر ڕووداوێك بدوزه‌وه. 
پاشان دلنیابه که سه‌رجه‌می ثه‌گهره‌کانیان = 1. 
2 دیاریبکه كام لهو دوو رووداوانه‌ی پێشوو رووداوی جیان. 


3 دیاریبکه كام دەرکەوتە بۆ ئەم تاقیکردنه‌وه هه‌ره‌مه‌کیه سەر به ڕووداوێك له روداوه‌کانی پیشوود. 


4 له‌سه‌رشیوه‌ی کوّمه‌له بنووسەوە ڕووداوی 8 (سەرجەمى دوو ژماره‌ی ده‌رکه‌وتوو له 5 زیاتر 
نیه) پاشان ئەگەرى هاتنه‌دی بدوزه‌ود. 


«BNA, «BNA, BNA, رووداوانه‌ی دێت له‌سه‌رشیوه‌ی كۆمەڵە بنووسە‌وە:‎ pH هه‌ریه‌که‎ 5 
BNAp BNA; BNA BNA BNA BNA BNA «BNA, 


رووداوی ههریه‌که‌یان بدۆزەوە. 


6 دلنیابه له پرسیاری پێشوو که سەرجەم رووداوه‌کان = (8 )2 . 


پشت به‌ستن به چالاکی پێشوو› ده‌توانین بنووسین. 
( ,۲۱۸ )۲+ ... +( ۲۱۸۲ 8 +( ۲۱۸ )۲ (ظ) ۲ 


ئەم په‌یوه‌ندییه‌ش باریکی تایبه‌ته له یاسای ئەگەرى سەرجەم. 


یاسای نه‌گه‌ری گشتگر 
ئەگەر 4 A e‏ ..... ,^ چه‌ند رووداوێك بن له تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی ھەرەمەكى› ھەر دەرکەوتەیەك له 





ده‌رکه‌وته‌کانی يەكێك بێت لهو ڕووداوانه ئەگەر B‏ ڕووداوێك له رووداوه‌کانی تاقیکردنه‌وه 
ea‏ پیت كوا ( ,42(8114 P(B)= P(B A (3 1)100 Jt‏ 





تۇت © 6 ی خویندکارانی پولی دوانزه‌یه‌می ثاماده‌یی رزگاری تاقیکردنه‌وه‌ی لقی زانستی و ثه‌وانیتر 
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تاقیکردنه‌وه‌ی لقی ویژه‌ییان ئەنجامدا› ریْژه‌ی ده‌رچوونی به‌شی زانستی 70% و به‌شی 


وێژەیی60% بوو. خویند کاریکی پۆلى دوازدەيەم به ھەرەمەكى هەڵبژێردرا ئەگەرى نه‌وه‌ی 


خوێندکارەکە دەرچووبێت بدۆزەوە؟ 


شیکار 


ئەم رووداوانه به‌کارده‌هینین 
۷ 


S‏ : ((خویندکاره‌که تاقیکردنه‌وه‌ی لقی زانستی نه‌نجام دابێت)). 
£ : ((خوێندکارەکە تاقیکردنه‌وه‌ی لقی ویژه‌یی ئەنجام دابێت)). 
4 : ((خوێندکارەکە له ئه‌زموونه گشتییه‌کان دەرچووبێت)). 


سوه 
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ودك دیاره ھەر دهرکه‌وته‌یه‌ك له ده‌رکه‌وته‌کانی ئەم تاقیکردنه‌وه هه‌ره‌مه‌کییه يەكێك له دوو 
رووداوی S‏ يان L‏ ثه‌نجام ده‌دات به‌لام هه‌ردووکیان پیکه‌وه ثه‌نجام نادات که‌واته ده‌توانین 
ثه‌گه‌ری سەرجەم به‌کاربهینین. 


P(A)=P(ANS)+P(ANL) 


P(ANS) = P(S) x P(A/ 8S) = 0.6 x 0.7 = 0.42 بە لم‎ 
P(ANL) = P(L) x P(A/ L) = 0.4 x 0.6 = 0.24 که‌واته‎ 


ده‌توانین پرسیاره‌که به خشته‌ی دره‌ختی بنوێنین. 
6 = 0.24 + 0.42 < (,۳)۸۲۱ +( ۸۲۱5 < (۸) ۴ 





هه‌ولبده . 6596 خویندکارانی تاماده‌یی هه‌ولیر کورن و ته‌وانی تر کچن. 80% ی کچه‌کان تثاره‌زووی 
خویندنه‌وه‌یان ههیه و 55% ی کوره‌کان ثاره‌زووی خویندنه‌وه‌یان ههیه». خویندکاریکیان به 


¢ 
ههره‌مه‌کی هه‌لبزارد ئەگەرى ئه‌و خویندکاره تاره‌زووی خویندنه‌وه‌ی هه‌بێت چەندە؟ 


A A aa ال‎ 


@ به‌رده‌وامبوون له بی رکاریدا 





دوو نمونه بهینه‌وه یه‌کیکیان بو دوو رووداوی سه‌ربه‌خو و ته‌وی تریان بو دوو رووداوی 
ناسه‌ربه‌خو. 


چۆن ئەگەرێك ده‌دوزیته‌وه دوو رووداوی سه‌ربه‌خق به‌یه‌که‌وه پاسادان بکات؟ 


جیاوازی نیوان دوو رووداوی جیاو دوو رووداوی سه‌ربه‌خۆ روونبکهوه. 





8 ۸4 و 8 دوو رووداون له تاقیکردنه‌ودیه‌کی ههره‌مه‌کی P(A)=‏ وإ = (8) و 
۶ (۴)۸۲؛ (A/B)‏ بدۆزەوە؛ ئايا دوو رووداوهکه سەربەخۆن؟ وەلامەكەت روونبکه‌وه 


۸ و B‏ دوو رووداوی سهربه‌خوین له تاقیکردنه‌وهیه‌کی ھەرەمەكى 0.2 = P(A)‏ و 
P(B)=0.3‏ نه‌مانه بدوزدوه. 


























P(AU8) |> P(ANB) |€ P(AUB) ابا‎ P(ANB) | Î 
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3 راهینان و جیبه‌جیکردن 


3 4 ر 8 دوو رووداوی سەربەخۆن § P(ANB)=33 P(B)= 53 P(A)=‏ 
P(AIB)‏ و (۸ )۳ بدوزهوه. 

نه‌وزاد پارچه پاره‌یه‌کی کانزایی سى جار ههدا یه‌کبه‌دوای یه‌ك. ئەگەرى تاقیکردنه‌وه‌یی 
P(A/B)‏ بدوزه‌وه كاتێك A‏ ((خهت زیاتر ده‌رکه‌وتبیّت له شێر)) و : ((خهت له‌هه‌لدانی 
یه‌که‌م ده‌رکه‌وتبیت)). 

B‏ ۸ و B‏ دوو ڕووداون له تاقیکردنه‌وهیه‌کی ههره‌مه‌کی. 
.P(AN B)=0.15:P(B)=0.3:P(A)=0.5‏ 
P(A/B)‏ بدۆزەوە. ئايا دوو ڕووداوەکە سه‌ربه‌خوّن؟ روونیبکه‌وه. 

پیشه‌سازی کومپانیای فوڕات بو به‌رمه‌مهینانی گلوّپی کاره‌با 3 کارگه له خۆوەدەگرێت 
(ههیه‌تی). به‌رهه‌می کارگه‌ی يەكەم 40% هه‌مووی به‌رهه‌مه‌کانی کومپانياکه‌یه. 
له‌کاتیکدا هه‌ریه‌که له‌دوو کارگه‌که‌ی تر 30% ی گشت به‌رهه‌مه‌کان بەرهەمدێنێت. 
لهلایه‌کی ترەوە ریژه‌ی ئه‌و گلوّپانه‌ی بیسوودن ده‌کاته 20% له به‌رهه‌مهینانی کارگه‌ی 
يەكەم وه 15% له به‌رهه‌مهینانی کارگه‌ی دوودم وه 10% له‌به‌رهه‌مهینانی کارگه‌ی 
سیِیهم (ئەگەر بزانیت گڵۆپەکه بیسوده). 
گلۆپێك به‌شیوه‌ی ھەرەمەكى هەڵبژێردرا ئەگەرى گلوپه‌که بێسوودبێت چه‌نده؟ وه ئەگەرى 
نه‌وه‌ی له‌به‌رهه‌می کارگه‌ی سێيەم بێت بێسوودبێت چەندە؟ 

وه‌رزش تیپی ههولیر بو تۆپى پى 70%ی یارییه‌کانی له‌ناو عيراق و ئەوانیتر له‌ده‌ره‌وه‌ی 
ولات ئەنجامدەدات. ئەگەرى بردنه‌وه‌ی له‌ناو ولات بریتییه‌له 0.6 و له‌ده‌ره‌وه 0.5. 
حه‌فته‌ی داهاتوو تیپه‌که یارییه‌ك ئەنجامدەدات ئەگەرى بردنه‌وه‌ی چه‌نده؟ ثه‌گه‌ری 
ثه‌نجامدانی یارییه‌که له‌ناو ولاتدا چه‌نده؟ که براوەبێت. 

0 ماموستا سه‌رپه‌رشتی خوله‌کانی راهینان له 
زانسته‌کان و بیرکاری ده‌که‌ن و له‌ماوه‌ی خوله‌که سى 
جور چالاکی (شیکاری پرسیاره‌کان و وانه‌وتنه‌وه و 


نووسینی راپورت) ئەنجامدەدەن. 

















شیکاری پرسیاره‌کان | وانه ووتنه‌وه | نووسینی راپۆرت اسهرج؛م 
زانست 45 18 27 90 
بیرکاری 33 9 18 60 
سەرجەم 78 27 45 150 





ا 


LG‏ دوو رووداوی «به‌دواداچوونی خولی بیرکاری ده‌کات» و «شیکاری 


پرسیاره‌کان دەكات» دوو رووداوی سه‌ربه‌خوّن. 
۷ 








با LG‏ دوو رووداوی «به دواداچوونی خولی زانسته‌کان دەكات» و «نووسینی ڕاپۆرت 


ده‌کات» دوو رووداوی سه‌ربه‌خون. 
۷ 
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@ روانین بۆدواوە 
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دانا دوو به‌رده‌زاری هه‌لدا, ئەگەرى نه‌مانه بدۆزەوە. 


سهرجه‌می دوو زماره‌که‌ی سەر دوو به‌رده زاره‌که 12 بێت. 


13 


يەك له دوو ژماره دهرکه‌وتووه‌که به‌لایه‌نی که‌مه‌وه تاك بێت؟ 


يەك له دوو زماره ده‌رکه‌وتووه‌که به‌لایه‌نی که‌مه‌وه له 3 كەمتربێت؟ 


و روانین بۆپێشەوە 





لهو خشته‌ی خواره‌وه نمره‌کانی زمارهیه‌ك پالیوراو بۆ وه‌رگیران له كۆلێژی پزیشکی نیشان 
ده‌دات» خشته‌که ته‌واوبکه به دوزینه‌وه‌ی تیکرای نمره‌کانی هه‌ریه‌کیکیان ئەگەر زانیت که 
به‌رزکردنه‌وه‌ی نمره‌کان له وهرگیران بەم جوردیه: 


بیرکاری 3 ؛ زانسته‌کان 4 ؛ زمانی ئینگلیزی 2 ؛ زمانی کوردی 1 


خویندکار 
لاری 


لورا 





لیندا 





بیرکاری 
45 


15 


50 





زانسته‌کان 
65 
70 


65 


زمانی نینکلیزی 
55 
50 


55 








زمانی کوردی 
70 


60 


40 
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Linear Models نموه هیلییهعان‎ 


هه‌ندیکجار وا دیاره که 


كك پیدراويك به‌های نه‌خشه‌ی 
هیِلی به‌نزیکه‌یی دیاریده‌کات. 
س ئەگەر له توانات دابیّت نه‌و 


CEANN REEE 





ده‌توانی هه‌موو نه‌و شتانه‌ی 

à ۱‏ ۱ پیشبینی ده‌کرین سهر به 

تامانجه‌کان A ۹ F‏ بابه‌ته‌که‌ت بینووسیهوه. 

® نمونه‌ی هیلّی بو نواندنی 
كۆمەلێك دەدۆزێتەوە. 

9 نمونه هێلییه‌کان بو 








ته‌نجامدانی پیشبینییه‌کان 

به‌کارده‌هینیت. 

` سیسرکی سنوّبهر دەنگێك ده‌رده‌کات به‌هوی لیکخشاندنی دوو باله‌که‌ی, هیزی ئه‌و ده‌نگه 
رز مها ۲ ۱ TAE EEE‏ چ" X e‏ 
Vocabulary‏ زیادده‌کات به زیادبوونی لیکخشاندنه‌که. و زانایان سه‌رنجیاندا که خیرایی نهو جولانه 
!"1 (لێکخشاندنه) زیادده‌کات به زیادبوونی پله‌ی گەرمى› به‌مه‌ش دەتوانرێت پله‌ی گەرمى 

رانه‌وه (تراجع) ۲ e ۲ 9 8" a‏ ی ˆ ' 
Regression‏ دیاریبکریت به بیسندی دەنگى نهو میرولانه. له‌خشته‌ی خواره‌وه پیدراوی ده‌نگه‌کانی نهو میرولانه 
و ون دهرده‌که‌ویت (به ژماره‌ی لەرەلەرە له چرکهیه‌کدا) که له 15 پله‌ی گه‌رمی جیاواز تۆمارکراوە. 
Correlation‏ ژماره‌ی alaja‏ 20 | 16 | 20 | 18 | 17 | 16 | 15 | 17 | 15 | 16 | 15 | 17 | 16 | 17 | 14 
هاوکولکه‌ی پەيوەست پله‌ی گەرمى | 89 | 72 | 93 | 84 | 81 | 75 | 70 | 82 | 69 | 83 | 80 | 83| 81| 84 | 76 
Correlation coefficient‏ 








ئايا ده‌توانیت پله‌ی گه‌رمی بخەمڵێنیت ئەگەر هێزی ده‌نگی مێرولەکانت زانی (به ژماره‌ی 
له‌رهله‌ره‌کانی له چرکهیه‌کدا). 


Regression sgal گەر‎ 


مرۆف تووشی زور پرسیار دەبێتەوە که دوو گۆراوی ئامارى تێدايه» یه‌کیکیان کار له ثه‌وی 
دیکه‌یان ده‌کات ودك له پرسیاری پێشوو ئامارناسان گهرانه‌وه Regression‏ به‌کارده‌هینن بۆ 
لیِکولینه‌وه‌ی ثهم جوره په‌یوه‌ندییه به‌پیی چه‌ند پێدراوێکی دیاریکراو. 

ئامارناسان خاله روونکردنه‌وه‌کان ۲ Scatter‏ به‌کارده‌هینن بو تیگه‌یشتن له په‌یوه‌ندی نیوان 


راسته‌هیلی باشترین نواندن 
Line of best fit‏ 


دوو گۆراو و ثاراسته و هیزه‌که‌ی. وباسی په‌یوه‌ستبوون Correlation‏ دەكەن بۆ دەربرین له 


هیْزی په‌یوه‌ند ی نێوان دوو گوراو و کاراسته‌که‌ی. 





په‌یوه‌ستی موجهب په‌یوه‌سنی سالب په‌یوه‌ستی نییه 
لاری موجه‌ب لاری سالب 


ئامارناسان مه‌ودای نواندنی نمونه‌یه‌کی هیِلّی کومه‌له پێدراوێك به‌هوی زماره‌ی 7 که پیی دەڵێن 
هاوکولکه‌ی به‌یوه‌ستی Correlation coefficient‏ دەپێون. 
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هاوکوّلکه‌ی په‌یوه‌ست Correlation Coefficient‏ ژمارەیەکە پاسادانى1> 7 1- ده‌کات. 
ئەگەر 1= › ئه‌وا هو خالّه روونکردنه‌وانه‌ی كۆمه‌ڵێك پێدراو دەنوێنن› راسته‌هیلیُکی لاری 
موجهب پیکده‌هینن ۱ ۱ 

ئەگەر 0= › 4 له‌نیوان دوو گوراوه‌که نییه. 

ئەگەر1- <. ئه‌وا ئه‌و خاله روونکردنه‌وانه‌ی پیدراوه‌کان دەنوێنن ڕاستەهێڵێكی لاری سالب 
















































































ئامارناسان جوّره جیاوازه‌کانی نه‌خشه‌کان به‌کارده‌هینن بۆ باسکردنی په‌یوه‌ندی نیوان دوو 
گۆڕاو. به‌لام گرنگییه‌کی زور به به‌کارهینانی نه‌خشه هیِلییه‌کان دەدەن به‌تایبه‌تی ئەگەر 
په‌یوه‌ندییه‌کی به‌هیز له‌نیوان خالّه روونکردنه‌وه‌کان به‌دیارکه‌وت و وا دیارکه‌وتن که نزیکن له 
پیکهینانی اس له‌به‌رئه‌وه که‌و باسی نه‌مه‌ی دێت ده‌کات: 


به‌ستران توا تۆ ڕاسته‌هێڵێکی | 

په‌یوه‌ندییه و ئەنجامدانى پیشبینییه‌کان 

(1) ریگای که‌مترین دووجایه‌کان Least Squares‏ تهم ریگایه زر ورده به‌لام پیویستی به 
ژمیریارییه‌کی یه‌کجار زؤر ههیه يان دەبێت بژمێر به‌کاربهینیت. 

)2( ریگای روونکردنه‌وه‌یی «Graphic Method‏ لەم ریگایه خاڵه روونکردنه‌وه‌کان دیاریده‌کریت 
اكاش خشته‌ی پیدراوه‌کان دەنوێنن و ڕاستە‌هێڵێك ده‌کیشریت که نزیکبیّت له هه‌موو خاله‌کان 

(3) ڕێگای راسته‌هیلی مايەر Mayer Line‏ لەم ریگایه پێدراوه‌کان بۆ دوو به‌شی يەكسان به‌نزیکه‌یی 
به‌شده‌کریت له‌باری درێژی و دووخال دیاریده‌کریت. له‌سهر راسته‌هیله‌که که مه‌رج نيه alla‏ 
دراوه‌کان بن› پاشان هو راسته‌هیله‌ی که بهو دوو afla‏ داده‌روات. به راسته‌هیلّی باشترین نواندنی 
داده‌نین. 

(4) ریگای ناوه‌راسته Median Method‏ لەم ر یگایه پیدراوه‌کان ده‌کریته سى به‌ش. و سی خال 

IR‏ که هه‌ریه‌که‌یان به‌شيك لهو سىئ به‌شه دەنوێنن› پشت بهو راسته‌هیله دهبه‌ستریت که 

به‌خالی دوودم داده‌روات و ته‌ریبه به‌و راسته‌هیله‌ی بهو دوو خاله داده‌روات که به‌شی يەكەم و سێیه‌م 

ده‌نوینن. لهو وانهیه‌دا ریگای روونکردنه‌وه و ڕاسته‌هێڵی مایه‌رو ریگای ناوه‌راسته ودرده‌گرین بق 

agt‏ له‌ههزمارکردنی IG‏ دووربکه‌وینه‌وه و نابێت له‌بیربکه‌ین که ثه‌نجامه‌کانی ئەم ریگایانه 

ئەنجامى نزیکه‌ین. 


Graphic Design ریکای روونکردنه‌وه‌یی‎ 


جیبه‌جیکردن لەسەر زانستی ره‌گه‌زه مروییه‌کان زانایانی ره‌گه‌زه مروییه‌کان درێژی ئێسکی بازوو 
که‌شان به ئەنيىشكى ئافرەت ده‌به‌ستیتهوه بۆ خه‌ملاندنی درێژی تافره‌ته‌که به‌کارده‌هینن» 


له‌خشته‌ی دێت درێژی بالای ژمارەیەك ئافرەت (به سانتیمه‌تر) و درێژی ئێسکی بازوویان به 
(سانتیمه‌تر) دهرده‌که‌ویت» خاله روونکردنه‌وه‌کان دیاریبکه که پیدراوه‌کانی خشتەکە OA‏ 3 
دریزی ئێسکی بازوو ودك گوراوی نازاد به‌کاربهینه» پاشان هاوکیشه‌ی راسته‌هیّلی باشتري 
نواندن بو هو پیدراوانه بدوزه‌وه» دریژی بالای تافره‌تيك چه‌نده که یسکی بازووه‌که‌ی 37CM‏ 


بێت؟ 
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دریزی نیْسکی بازووی ژمارەیەك ئافرەت 
درێژی نیسکی بازوو |[ 35 | 27 30 33 25 39 27 31 


درێژی بالای ئافرەت 167 149 154 165 140 180 149 155 





























9 شیکار 


هه‌نگاوی 1: دیاریکردنی خالّه روونکردنه‌وه‌ییه‌کان که پیّدراوه‌کان ده‌نوینن 


















































9 هه‌نکاوی 3: دیاریکردنی دوو خال لەسەر راسته‌هیله‌که 
)14,110( (32,160). 


® هه‌نگاوی 4 دوزینه‌وه‌ی هاوکیشه‌ی ئەو راسته‌هیله‌ی بهو دوو خاڵه‌دا دەروات. هاوكێىشەى ئەو 
راستە‌هێڵەی به دوو خاڵى )110 ,14( و (32,160)دا ده‌روات بدۆزەوە. 


ول 
E ED‏ 


_-110 160-110 _ 
y-110= ET (x-14) 


2 2.78 +4 1 


بو نه‌وه‌ی به‌های پیشبینکراوی دریزژی تافره‌تيك هه‌زماربکه‌یت دریژی ئێسکی بازووه‌که‌ی 0۳0 37 
بێت 37 له جیاتی × له هاوکیشه‌ی باشترین نواندن دابنی. 


سوه 






































GRADE12-CHAP-1-Adabi 3/7/18 10:21 AM Page 0 F 


y=2.78x+71.11 
y=2.78x37+7.11 
y=173.97 

174 cm 





هه‌ولبده پاسکیل سواری له خشته‌ی خواره‌وه پیدراوه‌کانی ژماره‌ی ئه‌و کیلوّمه‌ترانه‌ی که ژمارەیەك له 
رکابه‌ره‌کان به‌پیی کات ( به کاتزمیر) له پیشبرکییه‌کی پاسکیل سوارییدا دهیبرن دەردەکەوێت 
هاوکیّشه‌ی راسته‌هیِلّی باشترین نواندنی ئەم پیدراوانه بدۆزەوە. پێشبڕكێكەرەکە له‌ماوه‌ی 11 
کاتزمیر چه‌ند دەبڕێت. 
پیشبرکیی پایسکل سواری 
كات (به‌کاتزمیر) 1 6 2 5 5 9 4 10 3 8 7 7 2 | 10 
ماوه (بەكيلۆمەتر)| 9 | 45 | 20 | 71 | 57 | 98 | 56 | 104] 36 | 75 | 60 | 71 | 31 | 97 


Mayer Stline pla ®" ×"‏ 
7 
ð E‏ جیبه‌جیکردن لەسەر باری كەش و ههوا 


شاری ثه‌کرون له ئەمريكا و شاری ولنكگتۆن له نیوزلندا هه‌مان دووریان ههيه له هێڵىی 


كەمەرەيى (خط الاستواء) یه‌که‌میان له‌نیوه‌ی سه‌ره‌وه‌ی گۆی زه‌وی و ئه‌ویتریان له‌نیوه‌ی 


















































خواره‌وه‌ی گوّی زه‌وی. خشته‌ی خواره‌وه به‌رزترین ناوه‌نده ژمیره‌کانی پله‌ی گه‌رما به فه‌هره‌نهایتی 
هه‌ردوو شار له‌ماوه‌ی 12 هانگ دهرده‌که‌ویت خاله روونکردنه‌وه‌کان دیاریبکه که پیدراوه‌کانی 
خشته که ده‌نوینن» یه‌کتربه‌ستنی نێوان دوو گوراوه‌که بدۆزەوە كاتێك نه‌وه ناوه‌نده زمیرییه 65 بت 
له ته‌کرون؟ 


ناوه‌نده ژمیره‌ییه‌کانی به‌رزترین پله‌ی که‌رمی (فه‌هره‌نهایت) 









































هه‌نکاوی 1: دووباره پیدراوه‌کان سەر به‌ره‌و ژوور به‌پیی گوراوی ئازاد ریزبکه. 


82 80 78 73 70 61 59 49 48 38 37 
51 52 53 55 56 27 62 00 65 64 67 


ئەكرۆن 33 


ولنککتون 67 












































هه‌نگاوی 2: ئەم خشته بۆ دوو خشته‌ی یه‌کسان له زماره‌ی ستونه‌کان به‌شبکه. 
8 | 49 | 59 1 | 70 | 73 | 78 | 80 | 82 
65 | 60 | 62 7 | 56 | 55 | 53 | 52 | 51 


0 هه‌نگاوی 3: ھەريەك Aa‏ ناوه‌نده ژمیره‌یی گوراوی ئازاد و رز ناوه‌نده گوراوه‌کانی په‌یوه‌ست › 
له‌به‌شی یه‌که‌می خشته‌که بدوزه‌وه. پاشان هه‌ریه‌ك له × ناوه‌نده به‌هایه‌کانی 


نه‌کروان 3 | 37 | 38 
ولنكگتؤن 7 | 67 | 64 









































گزراوی ئازاد و72 ناوه‌نده به‌هایه‌کانی گوراری پەيوەست› له‌به‌شی دووه‌می 
خشته که بدۆزەوە. 


4 = 40*9 33437438448 = و 64.16= 67+67+64465+60+62 = رز 


X 


2= 61+ 70+73478+80+82 aá 


y= 57+56+55+53+52+51 - 54 3 
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هه‌نگاوی 4 هاوكێىشەى ئەو راسته‌هیله‌ی به دوو خالی y)‏ 7) و y2)‏ ,2( دا ددروات بدۆزەوە. 


V=] 
ET. 


y-64.16 = 24-6416 (x44) 


y=-0.34x+79.06 


ga @‏ 5: خاڵه روونکردنه‌وه‌کان و راسته‌هێڵی باشترین نواندن دیاریبکه. 









































ئەگەر ناوەندە زمیره‌یی به‌رزترین پله‌ی گه‌رمی له ئه‌كرۆن 65 پله بێت. پیشبینی دەكرێت ئەم 
ناوه‌نده ژمیره‌ییه له ولنکگتون. 
16 


y= -0.34 × 6596 
« = 6 


واتا 57 پله‌یه بەنزيكەيى. 





esgan‏ تۆپى سەبەتە خاله روونکردنه‌وه‌کان دیاریبکه ب نواندنی پیُدراوه‌کانی خشتەکە› په‌یو‌ستی نێوان 
دوو گۆڕاوەکە بدۆزەوە› راسته‌هیلّی باشترین نواندن بکیشه و هاوکێشەکەی بدۆزەوە. ژماره‌ی 
خاله‌کان له‌ماوه‌ی 25 خولەك به چه‌ند پێىشبينى ده‌که‌یت؟ 

ژماره‌ی خاله‌کان لەماوەيەك 

30 Jas ] 27 | 19 | 23 | 39 | 20 | 8 

2 | 12 | 31 | 10 و | 15 4 | 19 


کات 28 35 






































خاله‌کان 16 13 


ریکای ارت 
َس @ جێبەجتترىن نسار خوارىن 


له‌خشته‌ی دێت پیدراوه‌کانی هێنده‌ی ئه‌و چه‌ورییه و به‌ها گه‌رمییه‌ی جوره بابوله‌یه‌کان تێیدایه 
دەردەکەوێت. راسته‌هیلّی باشترین نواندن بدۆزەوە. به‌های گه‌رمی بابوله‌ی‌ك 17 گرام چه‌وری 


تێدابێت به چه‌ند پیْشبینی ده‌که‌یت. 
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پیدراوه خوراکییه‌کانی هه‌ند له جوّره بابوله‌کان 
































هیندی چه‌ورییه‌کان (به گرام) 5 9 12 15 12 10 21 14 
به‌های گەرمى (گەرمۇكە) 0 | 375 | 460 | 420 | 530 | 455 | 580 | 390 
شیکار 


O‏ هه‌نکاوی 1: دووباره خشته‌که بنووسه‌وه و پیدراوه‌کانی به‌ره‌وژوور ریزبکه به‌پیی به‌هایه‌کانی 


گۆراوى کازاد» که هیند ی چه‌ورییه‌کانه لەم پرسیارهدا. 


پیدراوه خوراکییه‌کانی هه‌ند له جوّره بابوّله‌کان 
هێندى چه‌وریه‌کان (به گرام) | 5 9 10 12 12 14 15 21 
به‌های گه‌رمی (گه‌رموکه) 0 | 375 | 455 | 460 | 530 | 390 | 420 | 580 
































هه‌نگاوی 2: هو خشته‌یه دابه‌شبکه بو سی به‌ش که زماره‌ی ستونه‌کانی به‌شی يەكەم و سێيەم 


یه‌کسان بن و زماره‌ی ستوونه‌کانی دووهم نزيك بێت له ژماره‌ی هاوبه‌شی دوو ستونی یه‌کهم و 








پیدراوه خوراکییه‌کانی هه‌نديك له جوّره بابوله‌کان 
هیّندی چه‌وریه‌کان (به گرام) | 5 و | 10 12 | 12 14 | 15 | 21 
به‌های گەرمى (گه‌رموکه) 360 375 455 460 530 390 420 580 























8 مه‌نکاوی 3: مهریه‌که له ناوه‌راسته‌ی گوراوی نازاد. و لز ناوه‌راسته‌ی گوّراوی په‌یوه‌ست لهبه‌شی 
يەكەم بدوزه‌وه» پاشان ههریه‌که له × ناوه‌راسته‌ی گوراوی ئازاد و د ناوه‌راسته‌ی 
گوراوی په‌یوه‌ست له به‌شی سێیه‌م بدوزه‌وه. ناوه‌نده به‌های ‏ ی به‌شی یه‌کهم ده‌کاته 
9 = × و ناوه‌نده به‌های ¥ ده‌کاته 375 = رر لهو کاته‌دا ناو‌راسته‌ی × ی به‌شی سێيەم 


25 7 و ناوه‌راسته‌ی ۲ بریتییه له 0 = y3‏ . 


@ هه‌نگاوی 4 لاری ئەو راسته‌هیله بدوردوه که به دوو خالی(۱ 7) 3 (X3, y3)‏ دا ددروات. 
لاری راسته‌هێڵی d‏ که به دوو Y1) Aa‏ ,1) و(ونز (X3,‏ دا د‌روات ده‌کاته 
m= 320 - 375 - 7 5‏ 
15-9 
@ هه‌نگاوی 5 72 ناوه‌ندی زمیره‌یی گۆڕاویى ئازادى هه‌موویان بدۆزەوە. 
2 ناوەندى زمیره‌یی گۆراوى په‌یوه‌ستی هه‌موویان بدۆزەوە. 


=5+9+12+15+12+10+21+14 -2 25 


X 
2 8 


_ 360 + 455 + 460 + 420 + 530 + 375 + 580 + 390 _ 446.25 


2 8 


@ هه‌نگاوی 6: هاوکیشه‌ی ئه‌و راسته‌هیله‌ی به خالی y2)‏ ,)دا دەڕوات و لارییه‌که‌ی M‏ ه بدۆزەوە. 
(7.5)7-12.25 =446.25-« يان 354.375 +×7.5 = لخ 
ئهو هاوکیشه‌ی ده‌ستتکه‌وتووه به‌نزیکه‌یی هاوکیشه‌ی راسته‌هیلّی باشترین نواندنی 
كۆمەڵە به‌هایه‌کانه. 


وانه‌ی 3-1 21 


سوه 






































GRADE12-CHAP-1-Adabi 4/2/18 11:52 AM Page 5 F 


@ مهنگاوی 7 خاله روونکردنه‌وه‌کان دیاربکه که پیدراوه‌کانی خشته‌که دمنوینن» (p Ya‏ 
و(2:۲2) و(3/ ,3 دیاریکه راسته‌میلّی باشترین نواندن بکیشه. 


600 


300 


200 


100 



























































که‌واته به‌های گه‌رمی بابوله‌یه‌ك 17 گرام چه‌وری تێدابێت بریتییه له 


y=7.5x+354.375 
y=7.5x17+354.375 
y=481.875 


واتا 482 گه‌رموکه‌ی گەرمى به‌نزیکه‌یی. 


ههولبده لەم خشته پیدراوه‌کانی چه‌ند ئۆتؤمبێلێك به ھەرەمەكى هه‌لبزیردراون و هو ماوه‌ی که 
ئۆتۆمبێلەکە ده‌یبریّت به به‌کاربردنی يەك ليتر سووته‌مه‌نی به‌پیی هیزه‌که‌ی (به‌هیزی نه‌سپ) 


دەنوێنێت› ئۆتۆمبێلێك هیزه‌که‌ی 150 ئەسپ بێت بهیهك ليتر چه‌ند ماوه دەبرێت. 


هیّزی نوتومبیله‌کان و دووری براو لەيەك ليتر 





هێز 175 255 140 165 115 120 190 180 110 125 
دووری له ھەر 
3.61 2.13 4.1 2.95 525 4.6 2.46 3.45 5.75 4.95 
ليترێك(100/1) 



































خالّه روونکردنه‌وه‌کان دیاریبکه که پێدراوه‌کانی خشته‌که دەنوێنن به به‌کارهینانی هێزى 
ئۆتۆمبێلەکە وەك گوراوی نازاد. پاشان هاوکیٍشه‌ی راسته‌هیلّی باشترین نواندن بدۆزەوە ثه‌و 


دوورییه‌ی ئۆتۆمبێلێك هیزه‌که‌ی 210 ئەسپ بێت دەيبڕێت بدوزه‌وه؟ 
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هاوكۆڵكەی په‌یوه‌ستی 





هه‌زمارکردنی هاوکولکه‌ی په‌یوه‌ستی 7 پێویستی به هه‌زمیرکردنی ئاڵوز يان به‌کارهینانی بژمێر 
ههیه, به‌لام دەتوانرێت به‌های نزیکه‌یی ئه‌و هاوکولکه‌یه به ٍوونکردنه‌وه‌یی بدۆزرێتەوە. 

بۆ دزینه‌وه‌ی به‌های نزیکه‌یی هاوکولکه‌ی په‌یوه‌ستی بو چه‌ند خاڵێكى روونکردنه‌ودیی» 
بچوکترین لاکێشه بکیشه که هه‌موو خاله‌کان له‌خوبگریّت و پیوانه‌ی لایه دریژه‌که‌ی L‏ و لایه 
کورته‌که‌ی / بدۆزەوە. به‌های نزیکه‌یی هاوكۆڵكه‌ی په‌یوه‌ستی بریتییهله 1-4 r~‏ و 
نیشانه‌که‌ی بریتییه‌له نیشانه‌ی په‌یوه‌ستی واتا نیشانه‌ی - ئەگەر هاوکولکهکه سالب بێت و 
نیشانه‌ی + ئەگەر هاوکولکه‌که موجهب بێت. 











0 به‌هایه‌کی نزیککراو بو هاوکولکه‌ی په‌یوه‌ستی بو خاله 


روونکردنه‌وه‌ییه‌کانی به‌رامبه‌ر بدوزه‌وه. 


شیکار 


0-4 .۰ = وه په‌یوه‌ستی سالبه, که‌واته 


-ا01-14--1-0) ي 
8 4 1 )0 1 هه 





osgan‏ بەھايەكى نزیککراو بۆ هاوكۆڵكه‌ی پەيوەستى بۆ خاڵه 


روونکردنه‌وه‌ییه‌کانی به‌رامبه‌ر بدۆزەوە. a‏ 


8 


> 








1 |81 2 5 4 5 6 7 8 








]ماکان 





8 بەردەوامبوون له بی رکاریدا 
هاوکیشه‌ی راسته‌هیلی باشترین نواندن بۆ کومهله پێدراوێك بریتییه له 327-125 = ر 
ئايا په‌یوه‌ستی نیوان گوراوه ثامارییه‌کان موجه‌به يان سالبه؟ 
هاوکولکه‌ی په‌یوه‌ستی دوو گوراوی ئامارى ده‌کاته0.65< 7 و هاوكۆڵكه‌ی په‌یو‌ستی دوو 
گوراوی تر ده‌کاته 0.75- = :۰ كام هاوکولکه په‌یو‌ستی به‌هیزتر دەردەبڕێت. 
ئايا ده‌توانیت به‌هایه‌کی نزیکه‌یی هاوکولکه‌ی په‌یوه‌ستی بهینیتهوه» ئەگەر له afla‏ 
روونکردنه‌وه‌کان هیچ په‌یوه‌ستییه‌ك له‌نیوان دوو گۆراوەکە دەرنەکەوێت. وەلامەكەت 


روونبکه‌وه. 
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24 


وانه‌ی 3-1 


8 راهینانی اراسته کرا 


$ 
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01 نونومبیله‌کان خاله روونکردنه‌وه‌کان بکێشه بۆ نواندنی پێدراوه‌کانی خشته‌که به 
بەکارهێنانی زماره‌ی گالونه‌کان ودك گوراوی ئازاد. راسته‌هیلی باشترین نواندن بکێشه و 
هاوکیِشه‌که‌ی بدوزه‌وه» تایا په‌یوه‌ستییه‌که په‌یوه‌ستییه‌کی به‌هیز ده‌رده‌که‌ویت. 





زماره‌ی گالوّنه‌کان 





دووری براو 


112 
338 








9.8 
296 


دووری براو (km)‏ 





106 
332 





10.1 
324 


123 
368 





8.7 
263 





10.1 
305 


طھ تابووری له‌خشته‌ی خواره‌وه پیدراوه‌کانی پله‌ی گه‌رمی له‌ماوه‌ی حه‌فت مانگ و نرخی 
ساردکه‌ره‌وه (به هه‌زاران دینار) له يەكێك له ماله‌کان دەردەکەوێت. 


ناوه‌نده پله‌ی گەرما 


بره پاره‌ی 


= 














38 
93 





42 
719 


پله‌کانی گه‌رما 





44 
75 


زمیره‌یی و پله‌ی گه‌رمی وەك گۆڕاوی ئازاد. 
ب | هاوکیشه‌ی باشترین نواندن بۆ راسته‌هیل به به‌کارهینانی وینه‌ی روونکردنه‌وه‌یی 


بدوزه‌وه و روونکردنه‌وهکه‌ی بکیشه. 





36 
83 





42 
74 


49 
67 





38 
86 








la‏ روونکردنه‌وه‌کان پیدراوه‌کانی خشته‌که دەنوێنن بکێشه به بەكارهێنانى ناوەندە 


ج | نایا په‌یوه‌ستی نێوان دوو گوراوه‌که سالبه يان موجەبە؟ ئايا په‌یوه‌ستی نێوانیان 
به‌هیزه يان لاوازه؟ 
à‏ بره پاره‌ی ساردکهرهوه بۆ مانگێك تیکرای پله‌ی گهرمی 40 پله‌بیْت بخه‌ملینه. وردی ئهم 


3 خویندنگاکان له‌خشته‌ی خوارەوە پیدراوه‌کانی ژمارەيەك مامۆستا و ژمارەیەك خوێندكار له 
سامپڵێكی ههره‌مه‌کی دەردەکەوێت له چەند خوێندنگايەك. 


زماره‌ی خویندکار و ماموستایه‌کان 





ژماره‌ی ماموّستایه‌کان 


ژماره‌ی خویندکاره‌کان 





- 








92 
1050 





52 
633 





ماموستایه‌کان وەك گۆراوی ئازاد. 








114 
153 





49 
381 


110 
1312 





¥ ¥ 1۷ 
چه‌ند ده‌خه‌ملینریت بخه‌ملینه ئەم خەملاندنه چەند وردد. 


62 
813 


76 
796 





خالّه روونکردنه‌وه‌کان بکیشه, پیدراوه‌کان بنوینیت به به‌کارهینانی ژماره‌ی 


بأ به به‌کارهیّنانی جه‌بر هاوکیِشه‌ی راسته‌هیِلّی باشترین نواندن بدۆزەوە و 
روونکرد نه‌وهکه‌ی بکیِشه. 


84 
910 
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@ راهێنان و جێبەجێکردن 
نرخاندنی پلیته‌کان به‌ریوه‌به‌ری يەكێك له تیمه موسیقییه‌کان نرخی پلیته‌کانی هاتنه 


ژووره‌وه بو ثاهه‌نگی تیمه‌که و زماره‌ی تاماده‌بووان به‌پیی ئەم خشته‌یه تومارکرد. 


ناماده‌بووان به‌پیی نرخی کارته‌کانی چوونه زووره‌وه (به هه‌زاران دینار) 


7 ا تا‎ ۸ ® ESEN 
235 210 258 267 100 194 155 256 213 











خاله ڕوونكردنەوەكان بۆ نواندنی پێدراوەکانی خشتەکە به بە‌كارهێنانى نرخ وەك 

گوراوی ئازاد بکیشه. 

اب | ئايا په‌یوستی نيوان دوو گوّراوه‌که سالبه يان موجەبە؟ ئايا پەيوەستى نیوانیان 

به‌هیزه يان لاوازه؟ 

8 هاوکیشه‌ی نواندنی باشترین راسته‌هیل بدوزدوه به به‌کارهینانی روونکردنه‌ودیی. 
ڕوونكردنەوەکە بكێىشه پاشا ن به‌های کولکه‌ی په‌یوه‌ست بدوردوه ئەگەن ازى 
پوونکرد نه‌و‌یی هه‌بوو. 

à‏ ژماره‌ی ئامادەبووان له ئاهەنگێك بخه‌ملینه که نرخی پلیتی چوونه ژووره‌وه 9 هه‌زار 

دینار بێت. ئەم خهملاندنه چه‌ند ورده؟ 


¬ 











8 فرۆكه‌وانی خشته‌ی خواره‌وه درێژی چەند فرۆكەيەك و پانی دوو باله‌که‌ی دیاریده‌کات 
خاله روونکردنه‌وه‌کان بکیشه بو نواندنی پیُدراوه‌کانی خشته‌که به به‌کارهینانی درێژی 
فروکه وەك گوراوی ئازاد نواندنی باشترین راسته‌هیلی بکێشه و هاوکیْشه‌که‌ی بدوزهوه. 


200 8 ft 


147 ft 156 ft 
mat, 1560¥ 
` 108 ft كا‎ 
۱ تسس(‎ 1 f ji 
¥ 130 ft ۳ 148 ft کے‎ ft A 18ft ی‎ ۳ we 
T : Ji S il A ` ` i 


D‏ وێنه‌ی به‌رامبه‌ر خاله روونکردنه‌وه‌کانی ئه‌و په‌یوه‌ندییه 
دیارده‌خات له نیوان ته‌مه‌نی قوتابییه‌ك له قوناغی بنه‌ره‌تی 
و ئه‌و کاته‌ی ده‌یخایه‌نیت بو به‌ستنی قه‌یتانی پیلاوه‌که‌ی. 

li]‏ به‌نزیکه‌یی به‌های هاوکولکه‌ی په‌یوه‌ست بدوزهود. 











به‌های كۆڵكەی په‌یوه‌ست بدوزه‌وه و پاش لابردنی 
خاله په‌رگره‌که (نقطة متطرفة). 











ج |باسى چونیه‌تی کاریگه‌ری خاڵه پەرگرەكە له‌سهر - 4 v P‏ 9 _, 


هێزی په‌یوه‌ست بکه. 


وانه‌ی 3-1 25 
































GRADE12-CHAP-1-Adabi 3/7/18 10:21 AM Page 8 F 


له‌خشته‌ی خوارەوە پێدراوەکانی ئه‌ندامانى تيپێكی تۆپى باله دەردەکەوێت که درێژی 
ههریه‌که‌یان و دریژی پیی راستیان به سانتيمەترى تیدایه. 


دریزی و دریزی پیی راستیان 
دریزی sH‏ 5 | 26.5 | 25.0 | 31.0 | 28.5 | 280 | 29.5 | 28.0 | 27.5 | 26 | 24.5 | 29.0 
دریزی بالا 178 | 179 | 172 | 186 | 181 | 180 | 185 | 183 | 179 | 172 | 170 | 181 









































s 


] | خاله روونکردنه‌وه‌کان دیاریبکه که پیدراوه‌کانی خشته‌که دەنوێنن. 











ب| ریگای مایهر به‌کاربهینه بۆ دوزینه‌وه‌ی هاوکیْشه‌ی باشترین نواندن به‌نزیکه‌یی. 


3 به‌های نزیکه‌یی هاوکولکه‌ی په‌یوه‌ست بدوزهوه. 








O‏ روانتیك بۆپێشەوە 


ھەر سیسته‌میکی هیلّی شیکاربکه. 


® a 


2x+5x=-2 2x+5x=12 


26 وانه‌ی 3-1 


























جەبر 


Algebra 


وانه‌کان 
کے ىكى 
هیلییه‌کان به سى 
نه‌زانراو. 
پروگرامه هێڵییەکان. 
لیکدانی ریزکراوه‌کان. 
ههلگه‌راوه‌ی 


كا 


$ 
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شیکارکردنی سیستەمە هیلییه‌کان به سى 


Solving Linear systems in 3 unknowns نه‌زاتراو‎ 


ده‌توانیت سیسته‌می 3 هاوکیشه‌ی 
هیلی به سی نه‌زانراو به‌کاربهینیت بو 
شیکارکردنی زور له پرسیاره‌کانی © 
روژانه. وەك دوزینه‌وه‌ی سیسته‌می نمره 
به‌رزکردنهوه‌ی له وه‌رگرتن له کوّلیژه‌کان 
(نموونه‌ی 2 ) 





له پوّله‌کانی پێشوو فیربوویت سیسته‌میکی oelha‏ له دوو هاوکټشه به دوو نه‌زانراو يان سیسته‌می 
هێڵى2×2 شيكاربكەيت› به‌زۆری جار به سیسته‌می 3 هاوكێشه‌ی هیلّی به سى نه‌زانراو دەوترێت 
سیسته‌می 3 ×3› بۆ دوزینه‌وه‌ی شیکارێکی تاکانه بو سیسته‌میکی هاوکیشه هێڵییەکان› به گشتی 
پیویسته زماره‌ی هاوکیْشه‌کان یه‌کسان بن به ژماره‌ی نه‌زانراوه‌کان. 

بو نه‌وه‌ی سیسته‌میکی3 ×3 شیکاربکه‌یت پیویسته بیگریت بو سیسته‌می2 2 › پاشان 
ریگایه‌کانی شیکارکردتی سیسته‌می 2:2 به‌کاربهزنیت که له پۆلى يازدەدا فیریبوویت. 


تۇت 9 شیکارکردنی سیسته‌می هیلی 3 هاوکیشه به سى نه‌زانراو 
ریگای لابردن بو شیکارکردنی ئهو سیسته‌مه هیْلییه‌ی دێت به‌کاربهێنه. 
x+2y-3z=-2 Q‏ 
2x-2y+z=7 @‏ 


x+y+2z=-4 @ 


ههنگاوی 1: يەكێك له سى نه‌زانراوه‌که لاببه. 
وادیاره نه‌زانراوی y‏ باشتره بۆ لابردن» چونکه هاوکولکه‌کانی له دوو هاوکیّشه‌ی 
بق ابردن» چو و نی له دوو هاو 


و @ پیچه‌وانهن. ۱ 
2-3-2 بر @ هاوکیننه‌ی @ و 69 کوّبکه‌رد. 


@ 2 - 2+ =7 
3× -x-5 ۵ 


28 وانه‌ی 1-2 
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دوو هاوکێشهەی O‏ و( بەكاربھێنه بۆ دۆزینەوەی ھاوكێىشەيەكى تر به دوو نه‌زانراوی × و 2. 


x+ 2-32 2-2‏ و x+2y-3z=-2‏ 0 هاوکێشثه‌ی @ له 2- بده و 
-2(x+y+2z=-4) -2x-2y-4z=8‏ © هاوکیشه‌ی ئەنجام لەگەل 
-x-7z=6 ©‏ : 
ەسە 0 TEENE‏ کوبکه‌ود. 
ئێستا سیستەمێكی هێڵى2×2 ت هي 22°“ 
|-x-7z=6‏ © 


به به‌کارهینانی لابردن شیکاریبکه. 


هه‌نگاوی 2: نه‌زانراویکی دیکه لاببه و هاوكێىشهی ثه‌نجام شیکاربکه بو ثه‌وه‌ی نه‌زانراوی 


سییه‌مت ده‌ستبکهویت» نه‌زانراوی X‏ لا ببه. 


O 2-2225 31-225‏ هاو کیشه‌ی @ له 3 بده و 

و2 3-6 9 هاوکینشه‌ی كەشى لمگدل 

ˆ هاوکینه‌ی @ کوابکه‌ود. 
هه‌نگاوی 3 یه‌کيك له هاوکیشه‌کانی سیسته‌می2 ×2 بەکاربهێنە بو هه‌زمارکردنی به‌های × 

@  -x-7z=6 

ی 9 1- له‌جیاتی 2 دابنی. 

x=1 


هه‌نگاوی 4: له جیاتی × و 2 به‌هایه‌کانیان دابنی لەیە‌كێك له هاوکیْشه‌کانی سیسته‌مه دراوه‌که بو 


نه‌وه‌ی به‌های ¥ هه‌زماربکه‌یت. 


x+y+2z=-4‏ )1( له‌جیاتی دابنی: 
4--(1-)2 + +(1۱) 0 
y=-3‏ 


شیکاری سیستەمەکە بریتییه له (1- ,3- ,1( 


ههولبده ریگای لابردن بۆ شیکارکردنی نه‌و سیسته‌مه هیلییه‌ی دیّت به‌کاربهینه: 
7 2 ج 2 + رز رت 
1<ج + 3 + 2 
-3x-4y+z=4‏ 
هەروەها ده‌توانیت رێگای له‌جیاتیدانان بەكاربھێنیت بو شیکارکردنی سیسته‌می هیْلّی 3 ×3. 


لێرەش ده‌توانیت سیسته‌می 3 ×3 بگوریت بو سیسته‌می2 × 2 1 


0 جیبه‌جیکردن له‌سهر پیشبرکیی وه‌رگرنن 


°±± .هھ 00 
که‌وانه‌ی ثاره‌زووی وهرگرتنیان له کولیژی نه‌ندازیاری َ 
هه‌یه» ده‌چنه ناو پێىشبرکئ له 3 بابەت ((بیرکاری و . 


زانست و زمانی ئینگلیزی)) بو هه‌ژمارکردنی سه‌رچه‌می 
نمره‌ی پاڵێوراوان. لیژنه‌ی پشکنین پشت دهبه‌ستیّت به نمره 
به‌رزکردنه‌وه‌ی پالیُوراوه‌کان لەھەر بابه‌تيك ((نمره‌که‌ی له ژمارەيەك دەدرێت)) له‌وانه‌یه 









جیاوازبیّت له نمره به‌رزی له دوو بابه‌ته‌که‌ی تر, لهم خشته‌ی به‌رامبه‌ر نمره‌ی 3 پاڵێوراو له سی 
بابه‌ته‌که و كۆ نمره‌ی هه‌ریه‌کیکیان دوای نمره به‌رزکردنه‌وه‌ی دهرده‌که‌ویت پیدراوه‌کانی خشته که 


بو دوزینه‌وه‌ی نمره به‌رزی ھەر بابه‌تيك به‌کاربهینه. 


وانه‌ی 1-2 20 


سوه 
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هه‌نگاوی 1: گوراوی × بو نمره به‌رزی بابه‌تی بیرکاری و گۆڕاوی « بو نمره به‌رزی بابه‌تی زانست 
و گوراوی > بو نمره به‌رزی زمانی ئینگلیزی به‌کاربهینه به سیسته‌میکی هاوکیشه‌کان 
بنووسه پیدراوه‌کانی خشته‌که ® 702-700 +60 +90] نمره‌ی سوران 


بنوێنێت. @ 590 = 807 + sò] 60+ 70y‏ ئازاد 
0 607+60:=240 نمره‌ی هوشيار 


تیبینی ئەوەبكە› گوراوی × دیارنییه له هاوكێشهەى سییهم. چونكە هۆشيار له‌وانه‌ی بیرکاری 
سفری وهرگرتووه» نه‌بوونی گۆڕاوێك هیچ له کاره‌که ناگوریت. ئەگەر سه‌یری هاوکیشه‌ی 3 بکه‌یت. 
ده‌توانیت y‏ به‌پیی 2 بدۆزێتەوە ئەم کاره یارمه‌تیده‌ره بۆ به‌کارهینانی له جیاتیدانان بو گوّرینی 
سیسته‌مه‌که بو سیسته‌می هێلى به دوو هاوکیْشه‌ی دوو نه‌زانراو. 


هه‌نگاوی 2: گوراوی « به‌پیی گوراوی > به به‌کارهینانی هاوکیشه‌ی (6 هه‌زماربکه. 
y=4-z60y + 602 20‏ « بهییی گوّراوی : ههزماربکه. 


هه‌نگاوی 3: به‌های y‏ له هه‌ردوو هاوکیشه‌ی @ و@دا دابنی. 


90+ 604 - (+ 702-0 90x+10z=460 ۵ 


کب 
z)+ 802 0 60x+10z=310 @‏ - 70)4 +60 
هه‌نگاوی 4: لابردن به‌کاربهینه بۆ شیکاری ئه‌و سیسته‌مه‌ی ده‌ستتکه‌وتووه هاوکیشهء(6 له 
هاوکیشه‌ی @ ده‌ریکه. 
90x+10z=460 @‏ 


60x+10z=310 @ 


30x =150‏ 
هه‌نگاوی 5: ئه‌و هاوكێشه‌ی ده‌ستتکه‌وتووه شیکاربکه. 0 


302-20 
x=5‏ 
هه‌نگاوی 6 به‌های x‏ له هاوکیشهی @ دا دابنی بو هه‌زمارکردنی به‌های Z‏ 


90 )5( + 10 2 0 
102-10 
z=1 


هه‌نگاوی 7: به‌های × و 2 له هاوکێشه‌ی @ دا دابنی بو هه‌ژمارکردنی به‌های y‏ 


90 )5( + 60( + 70)1( 0 
60y =180 
y =3 


شیکاره‌که 5 = 3۰ = 1= > نمره به‌رزی بیرکاری 5 و زانست 3 و ئینگلیزی 1 بەرزدەكرێتەوە. 


همولبده ‏ نمره به‌رزکردنه‌وی ھەر بابه‌تيك له پیشبرکیی ودرگیران له کولیژی پزیشکی به پیی 


پیدراوه‌کانی خشته‌ی خواره‌وه دیاربکه. 





30 وانه‌ی 1-2 
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)هبسک 


@ بەردەوامبوون له بی رکاریدا 





نه‌و سیسته‌مه‌ی دێت سیسته‌مه‌کی ئەستەمە› ایا ده‌توانیت بگه‌یته ئه‌و نه‌نجامه بى نه‌وه‌ی 
سیسته‌مه‌که شیکاربکه‌یت؟ روونیبکه‌ود. 3=ے+ر2+× 
y+2z=3‏ 
y+2z=5‏ 
چۆن سیسته‌میکی هیلّی ومك gai‏ سیسته‌مه‌ی دێت شیکارده‌که‌یت. 
x+2y+z=4‏ 
y+2z=3‏ 


5z=5 





@ راهینانی تاراسته کراو 


ریکای لابردن بو شیکارکردنی ھەر سيسته‌مێك به‌کاربهینه. 


x+2y+z=8 x+2y+3z=9 -2x+y+3z=20 
2x+y-z=4 x32725 8 -3x+2y+z=21 
x+y+3z=7 x+4y-z=-5 3x-2y+3z=-9 


3 کارگیری کاره‌کان بەرێوبەرايەتى باخچه‌ی تاژه‌لان سى جۆر پلیت دەفرۆشێت: بو مندالان و 
نه‌وجه‌وانان و ته‌مه‌نه گه‌وره‌گان. له خشته‌ی خواره‌وه فروشتنی پلیته‌کانی چوونه ژووره‌وه 


بو باخچه‌که له ماوه‌ی 3 کاتزمیر دهرده‌که‌ویت نرخی ههریه‌ك لەسى جوره پلیته‌که بدوزدود. 


چوونه‌زووره‌وه بۆ باخچه‌ی ناژه لان 


نرخی فرشتنه‌کان به‌دیناا 
16:00-15:00 0 310 
17:00-16:00 000 155 
18:00-17:00 000 92 


@ راهینان و جیبه‌جیکردن 


ریکای لابردن بو شیکارکردنی ھەر سيسته‌مێك به‌کاربهینه. 





4+7 - ج‎ < 2 5 - 6+ 22 21 2x- y-3 =1 
-2x+2y+3z= -26 2 2x+3y-3z-9 3 4x+3y+2z=-4 
2x-3y+5z=10 -3 + 9(- 4z = -24 -3x +2y+5z=-3 
31 1-2 وانه‌ی‎ 
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بو خوشی له پیشبرکیی گورانیبیژی ناینده: لیژنه‌ی بریاردان بە‌پێی 3 پێوەر «به‌هره و 
وه‌ستان له‌سهر شانۆ و به‌جیهینان» پیشبرکیکه‌ران ههلده‌سه‌نگینن بۆ ھەريەك لهو پیومرانه 
ریژه‌یه‌کی سه‌دی له هه‌لسه‌نگاندنی کوّتایی دیاریکراوه, له‌خشته‌ی خواره‌وه هه‌لسه‌نگاندنی 
سی له پیُشبر کیکه‌ران ده‌رده‌که‌ویت به‌پیی ھەر پێوانەيەك لەگەل هه‌لسه‌نگاندنی کوّتایی 


هه‌ریه‌کیکیان. ریژه‌ی سه‌دی هه‌لسه‌نگاندنی کوتایی ھەر پێوەرێك چه‌نده؟ 


پیشبرکیی گوران نیبێژى باشه‌ڕۆژ 


- i E 
92 aiie 





8.1 
ئاراس 78 


83 وه‌رزش له مێژووی یه‌کیتی تۆپى سبه‌ته‌ی ئەمريكا (لوی دامبیه) يەكەم كەس بوو کی 
afla‏ تومارکراوه‌کانی بگاته 726 13 خال که دابه‌شکراوه به‌سهر هه‌لدانی سې خالی و دوو 
خالّی و يەك خالیدا. دامبیه 144 2 خالی له‌هه‌لدانی دوو خالّی زیاتره له‌وه‌ی له هه‌لدانی يەك 
خالّی توماریکردووه و 558 1 خالی له هه‌لدانی يەك خالّی توّماریکردووه زیاتر له‌وه‌ی له 
سى خالی به‌ده‌ستهیناوه» چه‌ند خالی لەھەر جؤرێك له هه‌لدانه‌کان توّماریکردووه. 


ئەندازيارێك بۆ دروستکردنی هه‌ره‌میکی بنکه سێگۆشە پیویستی به شیکارکردنی هم 
سیسته‌مه دەبێت› یارمه‌تی ئه‌ندازیاره‌که بده بۆ دوزینه‌وه‌ی شیکار. 
3 < 2 + +× 
3x-2y+z=69‏ 
-x+2y-z=-59‏ 





2x+y+3z=-1 


كام له‌مانه‌ی خوارەوە دەبێته شیکاری سیستەمى.  4x+2y+3z=1‏ 


6- = 42 +( -× 
T z=-l:y=-2:x=2 1‏ 2 ر1 در[ دج 
ب 0= 2=« 1-=ج ھا 35 ع زره ع رد2 عم 














سوزان و میران و ساقان خوشك و بران› ته‌مه‌نی سۆزان دوو نه‌وه‌نده‌ی ته‌مه‌نی میرانه, که 
ته‌مه‌نی میرانیش 12 سال له ته‌مه‌نی سافان که‌متره» پاش 5 سال ته‌مه‌نی سافان دمبیته 


دوو نه‌وه‌نده‌ی ته‌مه‌نی میران ته‌مه‌نی هه‌ریه‌که‌یان چه‌نده؟ 


1 سؤزان اسان 3 ساقان 15 چ سوزان 5 دران 10 ساقان 22 
أب سؤزان 34 میران 17 ساقان 29 ادا سۆزان 14 میران 7 ساقان 19 
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@ ڕوانبتێك بۆدواوە 


ھەريەك لهو سیسته‌مانه پولینبکه له‌نیوان ئەستەم و سنوردار و بێسنوور. 


e 


28x+4y=-12 





3y-2x=15 


i 3y=-15 


9y+45x=72 


ت 





O‏ روانبتيك بۆپێشە‌وە 


به روونکردنه‌وه‌یی سیسته‌می لاسه‌نگه‌کان شيكاربكە› پاشان 3 خالّی ناوچه‌ی شیکار 
دیاربکه. ‏ 820+« 
2y+x<4‏ 


x>-6 
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7 
Linear Programming پروگرامی هیلی‎ 
۰ i 7 ` 
۱ il رت‎ r ۲ 


ئەندازيارەكانى 
باخچه‌کان پروگرامه هیڵییه‌کان 


به‌کارده‌هینن بو دیاریکردنی 
نه‌و رووه‌کانه‌ی له‌سهر رووه 


سهوزه‌کان ده‌یانروینن. 





رووه سه‌وزه‌کان. نه‌و رووانه‌ن که له‌جیاتی چیمه‌تو يان قرمید. به رووه‌که سه‌وزه‌کان داپوشراون 
بو که‌مکردنه‌وه‌ی پله‌ی گه‌رمی و باشکردنی جوّری هه‌وا. نرخی رووه‌که‌کان و ثه‌و هینده ناوه‌ی 
پیویسته و ئه‌و بره دووهم ئۆكسيدى کاربونه‌ی رووه‌که‌کان دەيمژن› کاریگه‌ری له هه‌لبزاردنه‌کانی 
رووه‌که‌کان له لايەن ثه‌ندازیارانی باخچه‌کان ده‌کات. پروگرامی هیلّی Linear programming‏ 
ریگایه‌که بو دوزینه‌وه‌ی گه‌وره‌ترین يان بچوکترین به‌های نه‌خشهیهك به‌پیی چه‌ند مه‌رجیك, که 
پێیدەوترێت مه‌رجه‌کانی پرسیاره‌که. 

مهرج Constraint‏ بریتییه له یه‌کیّك له لاسه‌نگه‌کان له پرسیاری پرژگرامی هێلی. 


دەتوانرێت ئەو كۆمەڵە شیکارانه‌ی هه‌موو مه‌رجه‌کان جیبه‌جی ده‌کات به روونکردنه‌وه‌یی 





نواندنی ناوچه‌ی گونجاو به روونکردنهوه‌یی: سیروان نەخشەى ئەندازەيى باخچەيەك ده‌کیشیت 





2 و “jp‏ م ۷ v ۰۷ v‏ 
رووبهره‌که‌ی له 600m‏ زیانر نه‌بیت و دوو جوره رووه‌ك به‌کارده‌هینیت. يەكەم جوری رووه‌که‌که 
y sy 2‏ 2 ى ەد 
رووبه‌ری 1.2111 دادەپؤشێت. و دوودم جوری رووه‌که‌که رووبه‌ری 2m‏ دادەپۆشێت. نرخی ھەر 
رووه کيك له دوو جوره‌که 2500 دیناره. پیُویسته تیْچوونی رووه‌که‌کان لەيەك ملیوّن دینار 


تیه‌رنه‌کات. مه‌رجه‌کان بنووسه و به روونکردنه‌وه‌ی ناوچه‌ی گونجاو بنوینه. 


هیمای گوراوی ‏ بو زماره‌ی رووه‌که‌کانی جوّری يەكەم و ز بو زماره‌ی رووه‌که‌کانی جوّری 
دوودم دابنىْ› مه‌رجه‌کان بنووسه. 
0 =× زماره‌ی رووهکه‌کان نابت سالب بت 
i «7-0‏ 
1.2x+2y > 60‏ 
100000 = 2500+ 25007 تیچوونی رووه‌که‌کان له 000 0 100 دینار زیاتر نیید. 


رووبه‌ری دایوشراو ل 600 زیاتر نییه. 


به روونکردنه‌وه‌یی هه‌موو مه‌رجه‌کانی پرسیاره‌که شیکاربکه» ئو ناوچه‌یه‌ی یه‌کتربرینی هه‌موو 
ناوچه شیکاره‌کان پێکدێنێت ره‌نگبکه» ناوچه‌ی ده‌ستکه‌وتو 
(ناوچه‌ی رهنگکراو) بریتییه له ناوچه‌ی گونجاو. که چوارلایه‌که = 
ila‏ سهره‌کانی بریتیین له(0 ,0(›)0 ,400( :)150 ,300):(250 ,0( = 
پاسادانبکه: ئەگەر خالیکی ودك(100 ,100) هە‌ڵبژێرێت› ده‌بینیت ۳ 


50 fo bo 100 150 200 250 0 00 450 


پووتانهکه‌ی هه‌موو مه‌رجه‌کان پاسادانده‌کات. V‏ جوری یهکهم 




















جوّری دووەم 
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x20 


هه‌ولبده به روونکردنه‌وه‌یی ناوچه‌ی گونجاوی 75| بنوینه. 
2.5x+5y <0‏ 


3x+2y <12‏ 
کاتێك پرسیاریکی پروگرامی هیِلّی شیکاردەکه‌یت» ته‌نها نواندنی ناوچه‌ی گونجاو له رووته‌ختی 
پووتاندا بەس نییه. زوربه‌ی کات له‌سه‌رت پیویسته به‌های تهو گوراوانه بدزیته‌وه» که‌وا له 
نه‌خشه‌که ده‌که‌ن به‌هوی ئه‌و گوراوانه به‌هایه‌که‌ی بکاته گه‌وره‌ترین يان بچوکترین, بهم جوره 
نەخشانەش دەوترێت نه‌خشه‌ی به‌سوود (دالة المنفعة) Objective Function‏ بەپێى ناوچه‌ی 
گونجاو. دەكرێت نه‌خشه به‌سووده‌که گه‌وره‌ترین یان بچوکترین يان هه‌ردووکیان پیِکه‌وه يان 
ناوچه دیاریکراوه‌کان و ناوچه دیارینه‌کراوه‌کان 


ناوچه‌ی گونجاوی دیاریکراو ناوچه‌ی گونجاوی دیارینه‌کراو 



















































































دەتوانرێت به‌هوی بیرکاری بالا تر‌وه» ئه‌مه‌ی خواره‌وه بسەلمێنرێت: ئەگەر نه‌خشه‌یه‌کی به‌سوود له 
پرسیاریکی پرژگرامی هیِلّی گه‌وره‌ترین يان بچوکترین به‌های ههبیّت, ثه‌وا نه‌خشه‌که ده‌کاته ثه‌و 
به‌هایه له‌سه‌ريك له سهره‌کانی ناوچه‌ی گونجاو. 





سهره‌تای (مبدا) لوتکه له پروگرامی هیلّییدا 
ئەگەر نه‌خشه‌ی به‌سوود له پرسیاریکی پروگرامی هێڵییدا گه‌وره‌ترین یان بچوکترین به‌های 


هه‌بیت. نه‌وا ئه‌و نه‌خشه‌یه ده‌کاته هو به‌هایانه له سەرێك له سه‌ره‌کانی ناوچه‌ی گونجاو. 





ð‏ سیروان نه‌ندازیاری باخچه‌کانه نه‌ویه‌ری 


گرنگی به راگرتنی پاراستنی پیسبوونی ههوا 

ده‌دات بو گه‌یشتن بهو مەبەستە. سیروان کار 

بو نه‌وه ده‌کات ژماره‌ی g‏ رووه‌کانه‌ی 

زورترین دووەم نوکسیدی کاربون هه‌ڵدەمژن . ۱ 
گه‌وره‌ترین بیّت. تیکراییه‌کانی 





4 


۱ CO, له‎ 2 p CO, 105kg [> 
سالانه سالانه‎ 


پیدراوه‌کانی نمونه‌ی 1 به‌کاربهینه بو جوّری دووەم جوّری یه‌کهم 


هه‌لمزینی دووه‌م نوکسیدی کاربوّن و 


دوزینه‌وه‌ی زماره‌ی رووه‌که‌کان لهو دوو 


جوره. 
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هه‌نگاوی 1: بړی هو دوودم ئۆكسيدى كاربۆنه‌ی هه‌ڵدەمژرێت 
به‌گوراوی C‏ هیمابکه. بو زماره‌ی رووه‌که‌کانی جوّری 
یه‌کهم × و بو ژماره‌ی رووه‌که‌کانی جوّری دوودم Y‏ 
به‌کاربهینه» نه‌خشه‌ی به‌سوود بنووسه. (1.05+ 0.7 = ° 


هه‌نگاوی 2: مه‌رجه‌کانی پرسیاره‌که بنووسه و 0< :2 
0 < 7« 

1.2x+2y > 0 

w d00 | 18% | | 2۵0002 +2500 0 


ناوچه‌ی گونجاو بنوینه. 
































هه‌نگاوی 3: به‌های نه‌خشه‌ی به‌سوود له‌هه‌ر سه‌رێك له سهره‌کانی ناوچه‌ی گونجاو هه‌ژماربکه. 


0 


(0) 1.05+(0.7)0 (0.0) 
5 | )1.05(300+)0.7(0 | )0,300( 
332.5 |150( 1.05 + )250( 0.7 (150 ,250( | نه‌خشه‌ی به‌سوود لەسەرى(150 ,250( 
0 | (105)0+(07)400 | (400,0) | به‌های گەورەترينى Aada‏ 








سیروان پیویسته 250 له رووه‌کی جۆرى يەكەم و 150 له رووه‌کی جۆرى دووهم بڕوێنێت بو نه‌وه‌ی 
ئو بره دووهم ئۆكسيدى کاربونه‌ی رووه‌که‌کانی باخچه‌که هه‌لیده‌مژن بگاته ئەوپەرى. 


هه‌ولبده گه‌وره‌ترین به‌ها بۆ نه‌خشه‌ی به‌سوودی 30y‏ + 252 = 7 دیاریبکه به‌پیی ئەم مه‌رجانه‌ی خواره‌وه. 
0< 1 
7<5 
0 > (5+ 2.5 
22+ 3 


78 @ ىرىن 
بێستون روژانه ژه‌مه خواردنه‌کان له‌ناو قوتو ناماده‌ده‌کات بو قیستیقالیکی ئەسپسوارى بو ئەم 
مهبه‌سته چەند کریکاریکی پسپور و چه‌ند کریکاریکی ناپسپوری به‌کارهینا کریئی روژانه‌ی 
کریکاریکی پسپور 000 60 دینار و کریکاریکی نایسپور 000 40 دیناره, به‌مه‌رجيك نه‌و کرییه‌ی 
ده‌یانداتی له 000 440 1 دینار تیّیه‌رنه‌کات. بیْستون له به‌رامبه‌ر ھەر کریکاریکی بسپوریدا 3 
کریکاری ناپسپوری پیویسته وته‌نها 16 کریکاری پسپوری لایه, کریکاریکی پسپور 25 قوتو له 
کاتزمیریکدا و نایسپور 18 قوتو له کاتزمیریکدا ناماده ده‌کات زماره‌ی کریکاره‌کان له‌هه‌ر جوريك 
بدوزه‌وه بۆ نه‌وه‌ی زماره‌ی نه‌و قووتوانه‌ی ناماده ده‌کرین گه‌وره‌ترین بیت. 
8 پرسیاره که تیبگه 
وهلامه‌که له دوو به‌ش پێکدێت زماره‌ی پسپوره‌کان و زماره‌ی ناپسپوره‌کان» ليستێك بو زانیارییه 
گرینگه‌کان دروستبکه. 
* کریی پسپۆر 000 60 دیناره له روژیکدا, کریی نا پسبۆر 000 40 دیناره له زژنکدا 
® بیستون 000 440 1 دیناری دیاریکردوه بو ته‌ویه‌ری کری بو کریکاره‌کان. 
سی زەكە 25 قوت له گات رگا و تاپسپۇرەكەش 18 قوتو له کاتومیرنکدا کاماده فه‌کات: 
® بێستون بو ھەر پسپۆرێك 3 نا پسپوری پیویسته. 


9 ته‌نها 16 کریکاری پسپوری ههیه. 
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PE‏ پلان بو شیکاره‌که دابنی 
گوراری × بو زماره‌ی کریکاره نایسپوره‌کان و گوراوی y‏ بو زماره‌ی کریکاره پسپوره‌کان دابنی 


مه‌رجه‌کانی پرسیاره‌که‌و نه‌خشه‌ی به‌سوود بنووسه. به‌پیّی زانیارییه گرنگانه‌ی نووسیوته. 


0 <=× 
زماره‌ی کریکاره‌کان سالب نییە. 
i «7 <0‏ 
40000x + 60000 > 0‏ کریی کریکاره‌کان له 000 440 1 دینار تییهرناکات. 
1 1 
۲ بەلايەنى كەم کریکاریکی پسپور بو ھەر 3 کریکاری نا پسپور. 
6 زماره‌ی کریکاره پسپوره‌کان بریتییه له 16. 


گوراوی م بو زماره‌ی قووتوه تاماده‌کراوه‌کان له کاتزمیریکدا دابنی نه‌خشه‌ی به‌سوود بریتییه له 
p=18x+25y‏ 


Ef‏ شیکاربکه 

به روونکردنه‌وه‌یی ناوچه‌ی گونجاو و سهره‌کان دیاریبکه پاشان به‌های نه‌خشه به سووده‌که 
له‌هه‌ر سەرێكدا هەژماربكە. 

,0(=18)0(+25)0(- 0 

0 -(16) 25 +(18)0-(16 ,0)م 


: 8 p(0 

(0 
)12, 16(1-18)12(+ 1 o- 616 
( 








p(24, 8)l=18(24)+25(8)=63 









































نه‌خشه‌ی به‌سوود گه‌وره‌ترین به‌های دەبێت لەسەرى(8 ,24( داء پێویسته بێستون 8 کریکاری 


پسپور و 24 کریکاری نا پسپور به‌کاربهینیت. 


2 روانينيك بو دواوه 


دڵنیابه له‌وه‌ی جووته ریخراوی(8 ,24( هه‌موو مه‌رجه‌کانی پرسیاره‌که پاسادان دەكات. 


y<16 «0<0 × =< 0 
8<16V 820۷  24=0V 
40000x + 60000 y < 1440000 yz ix 
40000 x 24 + 60000 x 8=1440000 y> 1)24) 

1440000 > 1440 ۷ 8 < ۷ 


ههولبده به‌ریوه‌به‌ری کتیبخانه‌ی‌ك دهیه‌ویت دولاب بق کتیب بکریت. کتیبخانه‌که پیویستی به M‏ 320 رەفه 
ههیه, دولابه‌کانی جوّری یه‌کهم پئویستیان به 327# ره‌فه ههیه و نرخه‌که‌ی 000 200 دیناره و 
دولابه‌کانی جوری دووهم پیویستیان به 1677 ره‌فه‌ی ههیه و نرخه‌که‌ی 000 125 دیناره. بەپێى 
پیوانه‌کانی هۆڵى کتیبخانه به‌لایه‌نی زۆرەوە 8 دۆلاب له جوری یه‌کهم و 12 دۆلاب له جۆرى 
دووهم ده‌گریت. به‌ریئوهبه‌ری کتیبخانه‌که پێويسته چه‌ند دولاب له ھەر جۆرێك بكڕێت بۆ نه‌وه‌ی 


که‌مترین پاره بدات؟ 


وانه‌ی 22 37 
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لے ےک 


8 بەردهوامبوون له بی رکاری 
چۆن مهرجه‌کانی پرسیاریکی پرژگرامی هیلّی دەردەبڕێت؟ 
به‌رای تۆ بۆچى ناوچه‌ی شیکار به ناوچه‌ی گونجاو ناونرا؟ 


به روونکردنه‌وه‌یی ھەر ناوچه‌یه‌کی گونجاو دیاریکه. 











×= -2 =0 ×= 0 
>-1 

ysl 5 y= «0<0 ۳ 
« < 0.51 -2 L ysx+l سا 3+3 > ( ا‎ 

ys-2x+3 ys-}x+6 ys-x+7 
بدوزه‌وه که گەورەترین به‌ها يان بچوکترین به‌ها ده‌دات به نه‌خشه‎ Y و‎  یناک‌هیاه‌هب‎ 
به‌سووده‌که.‎ 

مه‌رجه‌کان نه‌خشه‌ی به‌سوود | گه‌وره‌ترین به‌ها يان بچوکترین به‌ها 

53 مهرجه‌کانی پرسیاری راهینانی 3|[ =10×+16y‏ 7 گه‌وره‌ترین به‌ها 
امهرجه‌کانی پرسیاری راهینانی 4 (5 +3 = و بچوکترین به‌ها 
0 امهرجه‌کانی پرسیاری راهێنانی 5| (5. 1+ 2.47  <‏ گه‌وره‌ترین به‌ها 











D‏ پزیشکی ددان ڕێبوار پزیشکی ددانه و ڕۆژانە 7 کاتزمیر کارده‌کات, نيو کاتزمیر بۆ ئهو 
نه‌خوشه داده‌نیت که ده‌یه‌ویّت ددانی پاك بکاته‌وه و 000 40 دیناری لى وهرده‌گریت. و کاتزميريك 
بق ئهو نه‌خوّشه داده‌نیت که چاره‌سه‌ری پووکی ده‌کات و 000 95 دیناری لى ده‌وده‌گریت. 
پزیشکهکه ده‌توانیت به‌لایه‌نی زژره‌وه 4 نه‌خوّش له ڕۆژێکدا ببینیت که روژانه چاره‌سه‌ری پووکیان 
دەكەن. ژماره‌ی پاره‌کانی پاککردنه‌وه‌ی ددان و زماره‌ی ته‌وانه‌ی چاره‌سه‌ری پوکییان ده‌که‌ن 
بدوزهوه. بق له‌وه‌ی زژرترین داهات بۆ پزیشکه‌که دابین بکات. 

© راهینان و جیبه جیکر دن 


به روونکردنهوه‌یی ھەر ناوچه‌یه‌کی گونجاو دیاربکه و پاسادانی شیکاره که‌ت بکه. 





2: <0 x<0 ×=< 0 
×=5 < 0 <0 

y 11 y= 10‏ 12 
نا 4-4 < ز نا y<9‏ ب 1-3 <« 
5 +۲ > ( 2-7 < ( 4 + > ( 


به‌هایه‌کانی × و Y‏ بدوزه‌وه که گه‌وره‌ترین به‌ها يان بچوکترین به‌ها ده‌دات به نه‌خشه 


گه‌وره‌ترین به‌ها يان بچوکترین به‌ها 


مه‌رجه‌کانی پرسیاری راهیّنانی 11 بچوگترین + 
مهرجه‌کانی پرسیاری راهیناتی 12 3 +% = و گه‌وره‌ترین به‌ها 
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پیشه‌سازی ده‌زگای (رووناکی) دوو جؤره پانكە بەرھەم دێنێت دروستکردنی پانکه له 
جۆرى يەكەم 4 کاتزمیر ده‌خایه‌نیت و 000 40 دینار قازانج ده‌کات. پانکه‌ی جوری دووهم 
6 كاتژمێر دە‌خایەنێت و 000 80 دینار قازانج ده‌کات» هێزی به‌رهە‌مھێنانى دامه‌زراوه‌که 
روژانه 15 پانكە له جۆرى یەکەم و4 پانكە له جۆرى دووەم تیپه‌رناکات. که‌مترین ژماره‌ی 
کاتزمیره‌کانی کارکردنی لهم دهزگایه‌دا چه‌نده بۇ تهوه‌ی بری قازانجی روذانه له 000 400 


دینار که‌مترنه‌بیت؟ 
كام خال گه‌وره‌ترین به‌ها ده‌داته نه‌خشه‌ی به‌سوودی ‏ +×-= 7# 


له پرسیاریکی پروگرامی هیلی که شیوه‌ی به‌رامبه‌ر ناوچه 
گونجاوه‌که‌ی دەنوێنێت. 


5 
(۳ 
> 












































ى روانيتيك بۆ دواوه 


لەھەريەك له‌مانه fT‏ و((1-)۶ هه‌زماربکه. 





ا 8 f(x)=05x‏ ± -(ر)۶ 


O‏ روانبتيك بۆپێشە‌وە 


سنوورده‌ری ھەر ڕیزكراوەیەك بدوزه‌وه. 





û @ i )-3 451 /7 5 
4 0 1 ]-1 15) وا‎ 6) 
1 -2 3 
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Multiplying Matrices لیکدانی ریزکراوه‌کان‎ 
`` ۱ 





خاودن دامه‌زراوه‌یه‌ك ریزکراوه‌کان بو 
دوزینهوه‌ی ده‌ستکه‌وته‌کان و نیچوونه‌کان 


و قازانجه‌کان به‌کارده‌هینیت. 


له پۆلى یازده‌مدا فیربوویت چون لیْکدانی زمارهی‌ك له ریزکراوه‌یه‌ك بدهیت ههروه‌ها ده‌توانیت 
ریزکراوهیه‌ك له ریزکراوه‌یه‌کی دیکه بدەیت› لیکدانی دوو ریزکراوه‌که ریزکراوه‌یه‌کی دیکه 
په‌یداده‌کات پێدەوترێت نه‌نجامی لیکدانی دوو ریزکراوه Matrix product‏ بو لیکدانی دوو 
رٍیزکراوه‌که هم دوو ریسایه جیبه‌جیده‌کریت. 
* کاتێك ده‌توانیت ریزکراوه‌ی ۸ له رٍیزکراوه‌ی 8 بد‌یت واته ھەژمارى8 × 4يان AB‏ 
بکه‌یت. ئەگەر زماره‌ی ستونه‌کانی ۸ یه‌کسان بێت به زماره‌ی ریزه‌کانی B‏ 
° ثه‌نجامی لێکدانى ڕیزكراوەیەك جوّرهکه‌ی 7 7 له ڕيزكراوەيەك جورهکه‌ی p‏ × #دەکاتە 


ریزکراوه‌یه‌ك له جؤرى 0 7. 


2 $ 2 3 3 8 4 357 29 ? 53 
C=|4 1| D=| 9 5 2 0 6 ^-] | 8-952 0 
4 1 2 
5 8 08 1 GOG 72 0 1 6 7 
C D CD A B AB 
3*6 5 و‎ ER 2x6 3x4 => 4 
)2 = 3( ژماره‌ی ریزه‌کان = ژماره‌ی ستونه‌کان ژماره‌ی ریزه‌کان >7 زماره‌ی ستونه‌کان‎ 


روربه‌ی جار نووسینی A۸,»‏ بو پیشاندانی جوری رٍیزکراوه له پله‌ی 17171. 


جیاکردنه‌وه‌ی توانای لیکدانی دوو ریزکراوه دیاربکه نایا نه‌نجامی لیکدانی دوو ریزکراوه‌که 
پیناسه‌کراوه يان ناء ئەگەر پیناسه‌کراوه جوره‌که‌ی دیاریبکه. 










C43 D 4x5 و ب‎ B 5x3 1 
C D CD A B AB Gyt ئەمەت لە‌بیربێت: بۆ‎ 
4×3 4×5 پیناسه‌نه‌کراوه‎ 2x5 5x3=2x3 ته‌نجامی لیێکدانی دو ریزکراوه‎ 


پیناسه‌کراوبیت. پیویسته ژماره‌ی 
ستوونه‌کانی ریزکراوه‌ی چه‌پ 


له‌به‌رنه‌وه‌ی زماره‌ی ستونه‌کانی رٍیزکراوه‌ی له‌به‌رنه‌وه‌ی زماره‌ی ستونه‌کانی 
یه‌کسان بێت به ژماره‌ی ریزه‌کانی 


ویزگراوهی رات 4 یه‌کسانه به‌زماره‌ی ریزه‌کانی ریزکراوه‌ی رٍیزکراوه‌ی C‏ یه‌کسان نییه به‌ژماره‌ی 
B‏ ئهوا ته‌نجامی لیکدانی 48 پیناسه‌کراوه. ریزه‌کانی ریزکراوه‌ی D‏ ثه‌وا ئه‌نجامی 
وبریتییه‌له ریزکراوه‌یه‌ك له‌جوری 3 ۷ 2. لیکدانی CD‏ پیناسه‌نه‌کراوه. 





هه‌ولبده ریزکراوه‌کانی نمونه‌ی 1 به‌کاربهینه بۆ ول مدانه‌وه‌ی پرسیاره‌کان» روونیبکه‌وه تايا لیکدانی دوو 
ریزکراوه‌که پیناسه‌کراوه يان نا ئەگەر پیناسه‌کرابوو جوّره‌که‌ی دياربکه. 


s 


DB|Z DC | ب‎ 84 | Î 
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GRADE12-CHAP-2-Adabi 3/7/18 10:19 AM Page 6 F 


ودك چۆن بو دوزینه‌وه‌ی زماره‌ی ریزه‌کانی ریزکراوه‌ی ۸ تاسوییانه سه‌یری ڕیزكراوەکەت کرد و 


بز د ری اوی سترتاکانی ریزگراربی ها قسفزتی شایری :ریز A‏ کت کرد بر قاری 
بریار له‌وه بده‌یت که لێدانی AB‏ پێناسه‌کراوه يان نا. هه‌مان کارده‌که‌یت بۆ هه‌ژمارکردنى Guh’‏ 


دانه‌کانی ئه‌نجامی لیکدانی دوو ریزکراوه. 





۴ a, 7 ۴ c, | ۳ ۱ 2 ۱ f : له ڕیزكراوەی‎ ۲ etls بۆ ھەژماركردنى‎ 
b 1 d 3 7 ۲ 

ae ۱ E MM هداس کی‎ 

ریزکراوه‌ی ۸ له als‏ به‌رامبه‌ره‌که‌ی له 

ستونی ‏ بده له ریزکراوه‌ی ۶ پاشان LS‏ و وة ± و € a € Fad,‏ 

نه‌نجامه‌کانی ئه‌و لێکدانانه کوّبکه‌وه. bic, +b,d, 3511-7 GAS‏ وه رط + وه رط 











D= 


ات لێکدانى ریزکراوه‌کان 
9 ” و 4 0 1- k‏ 


5 1 


AB | 


جوره‌کان بپشکنه بو ثه‌وه‌ی بریاربده‌یت که لیْکدانه‌که پیناسه‌کراوه» جوری ریزکراوه‌ی ۸ 
بریتییه له 3 ۰2 جوری ریزکراوه‌ی 8 بریتییه له2 ×3 . نه‌نجامی لیکدانیان AB‏ پیّناسه‌کراوه 


له جۆرى 2*2 + ریزی یه‌که‌می ریزکراوه‌ی ۸ له ستوونی یه‌که‌می ریزکراوه‌ی ‏ بده ودك له 


خواردوه روونکراوه‌ته‌وه ه‌نجامه‌که له شوینی دانه‌ی Ci‏ له رٍیزکراوه‌ی C‏ دا بنووسه. 


5 1 
c=aB-] E 1 -2 7 -|77 -00(+4)-2(+9( 
-3 3 2 6 0 2 ? 


ئێستا ریزی یه‌که‌می ریزکراوه‌ی ۸ له ستونی دووه‌می 8 ریزکراوه‌ی ad‏ وەك له خوارهوه 
روونکراوه‌ته‌وه ئەنجامەکه له شوینی دانهی ر٤‏ له ڕیزكراوەی C‏ دا بنووسه. 

5 
2 


b 2l 1 و‎ | 0۹0۵ 
? 9 


1 
46 28 

0 
ریزی دووه‌می ریرکراوه‌ی ۸ له ستونی یه‌که‌می ریزکراوه‌ی B‏ بده ودك له خواردوه 
روونکراوهته‌وه ئه‌نجامه‌که له شوینی دانه‌ی €٤‏ له ریزکراوه‌ی C‏ دا بنووسه. 


1 


3 


0 4 9 
=3 3 2 


)-3()5( + 3)-2( + 2)6( 
6 0 l 


-|5 2 


c=as-] 


ریزی دووه‌می ڕیزكراوەی ۸ له ستونی دووه‌می ریزکراوهی B‏ بده ودك له خواردوه 
ڕوونكراوەتەوە ئەنجامەکه له شوینی دانه‌ی Cy‏ له ریزکراوی C‏ دا بنووسه. 


ال 5 
)9030+20 )و ۴ 2 1 D‏ |-۸8- 
18 9- 32 9= 
0 6 
28 46 
کات | و 3 C=A8=‏ 
وانه‌ی 3-2 41 
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BA ب‎ 


جوره‌کان بپشکنه بو نه‌وه‌ی بریاربده‌یت که ئه‌نجامی لێکدانەکە پێناسه‌کراوه 






تیبینی هو بکه ته‌نجامی 


2× 3 سر جوری ریزکراوه‌ی 8 بریتییه ل24 ×3 و جوری ریزکراوه‌ی ۸ بریتییه له‎ ei 
یکدانی ي ن نيي‎ 


چونکه سیفه‌تی الوگور له ئەنجامى لێکدانی 84 پیناسه‌کراوه و له جوّری 3 «3. 


لیکدانی ریزکراوه‌کان نییه. 


5)0( + 1)-3( 5)4( + 1)3( 5)9( + 1(2) -3 23 41 
BA = | -2(0) + 7(-3) -2(4)+ 7)3( -2(9)+7(2)| = |-21 13 -4 
6(0)+0(-3) 6(4)+0(3) 6)9(+ 0)2( 0 24 54 


47 a 
۸ جوره‌کان بپشکنه بۆ نه‌وه‌ی بریاربده‌یت که لێکدانیان پیناسه‌کراوه جۆرى ریزکراوه‌ی‎ 


بریتییه له3 ×2 و جوری ریزکراوه‌ی D‏ بریتییه له ×2 ئەنجامى AD‏ پیناسه‌نه‌کراود. 


ههولبده ‏ 2. نه‌نجامی لیکدانی نه‌مانه هه‌زماربکه. 


DA | ب‎ BD | Í| 








ریزکراوه‌کان به‌کاردین له کارگیری 3 هه‌ژمارکردنی داهاته‌کان 3 تێچوونەکكان 3 قازانجه‌کان. 


وت @ جنبه‌جیکردن لەسەر ددرخسته (جرد) 


کومپانیایه‌کی پیداویستی وه‌رزشی دوو جور پو‌شاکی راکردن له دوو 
کوگای جیاوازدا ده‌فروشریت خشته‌ی به‌کهم كالاكانى ناو هه‌ردوو 







جور پوشاکه‌که ده‌نویْنیّت و دووه‌میش نرخی فروشتن و تیّچوون و 
قازانجی يەكەيەك له یه‌که‌کانی هه‌رجۆرێك ده‌نوینیت. تیچوونی 


گشتی هه‌ردوو جور پوشاکه‌که لەھەر کوگایه‌کدا بدوزه‌وه. 





لیکدانی ریزکراوه‌کان به‌کاربهینه بۆ دزینه‌وه‌ی داهاته‌کان و تیچوونه‌کان و قازانجه‌کان بو ھەر 
کوگایه‌ك. 
J ۱ 14)89( + 10019( 14(44) + 10(58) 14)45(+10)61(‏ 44 89 ۱ 1 ۳ 


7 8| 119 58 1 7)89( + 8(119) 44+ 8)58( 7)45(+ 8(61) 


قارانجه‌کان تیچوونه‌کان داهاته‌کان 
کیگای 1 1 1240 1196 2436 
کوگای 2 |803 772 1575 | ` 


تقجرمی پار يست گان له کاگای 1 برپتييەگە 1196000 یار و له کنگانی 2یا 712000 دیتار 


مهولیده 5. کالاکانی کوگای زماره 2 بگزره به 6 لەجۆرى ئاسایی و 9 له‌جوری ناياب ریزگراوه‌ی 
نه‌نجامی لێکدان ههژماربکه‌وه قازانجه‌کانی کژگای 2 دیاریکه. 
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s4 Squa‏ ریزکراوه‌یه که زماره‌ی ریزه‌کان و ستونه‌کانی 








تیره‌ی سەرەكى al‏ | 0 له ریزکراوه‌ی چوارگوشه‌پیدا بریتییه لهو تیرهیه‌ی که گوّشه‌ی 


سهرهوه له چەپ به گوّشه‌ی خواره‌وه له راست دەگەینێت. 
۲ 





ر دی به‌که Unit matrix‏ ریزکراوه‌یه‌کی چوارگوشه‌ییه هه‌موو دانه‌کانی سفره جگه له 
دانه‌کانی سەر تیره‌ی سهره‌کی ده‌کاته 1 


يەك ریزکراوه‌ی یه‌که بق هه‌موو جۆرێك له جوره‌کانی ریزکراوه‌ی چوارگوشه‌یی 1×7 ههیه. 


0 
0 
ریزکراوه‌ی یه‌که جۆرى2 × 2 بریتییه‌له 3 = £ و له جۇرى3 ×3 بریتییه‌له hy‏ = 
0 


له لیکدانی ریزکراوه‌کان» ریزکراوه‌ی یه‌که له جوریکی دیاریکراو رولی ژماره 1 دەبینێت له لیکدانی 
ژماره‌کان ئەگەر ۸ ریزکراوه‌یه‌کی چوارگوشه‌یی بیت له جوّری 7*7 تهوا ۸ = 4 ,21 Al‏ 


7 5 
ئەگەر| ڕ =4 ئهوا: 

5 71 [1 0 5 ×1+ 7×0 5x0+7x1 5 7 

4 1- 1 + 0 (1- 40 +1×1- 1 ۱0 |4 1-| 2 
Lä 1 0 5 7 1×5 +0 × )-1( 1*7 +0۷ 4 5 7‏ 
4 1-ا |0x5+1x(-1) 0x7+1x4|‏ |4 1-| |1 0 2 
له‌به‌رئه‌وه‌ی دەكرێت ریزکراوه‌یه‌کی چوارگوشه‌یی له‌خوی بدرێت› دەتوانرێت ئەم 
کرداره چه‌ند جارێك بکرێت و هێزی ئه‌و ریزکراوه ده‌ستده‌که‌ویت. 


ه-] 


9 هیزه‌کانی ریزکراوه چوارگوشه‌ییه‌کان 
1 4 2 


1 0 1 0 1 7 3 
۱-۱ ۱ - ۱ B=|5 0 2 a-l 
0 1 2 0 -2 1 1 3 -2 0 


ئەگەر ده‌کریت هه‌ژماری بکه. 
| 4 
F 7 73 77+ 3)-2( ۰. 0 43 1‏ 
‌ = ۸2 
EO 6 ۳ a‏ 1 ۳ 1 2 
E` 8‏ 
1 4 2 11 4 2 
2- 0 5| |2- 0 5ا- B?‏ 
l1 -1 3‏ |3 1- 1 
 2x4+4x0+1(-1) 2 ×1+ 4)-2(+1×3‏ 2×2+4×5+1×1 


= |5 ×2+0× 5+ )-2(×1 5 × 4+0 × 0+ )-2()-1( 5 ×1+0)-2(+ )-2(×3 
1× 2+ )-1(× 5+ 3×1 1× 4+ )-1( × 0 + 3)-1( 1×1+ )-1()-2(+ 3 


25 7 -3 
=|8 22 -1 





12 1 0 
sugan‏ 4. ئەگەر ده‌کریت هه‌زماری ریزکراوه‌که بکه. 
cfi]‏ بأ 4 ria HE‏ 


وانه‌ی 3-2 43 




















سوه 


























GRADE12-CHAP-2-Adabi 3/27/18 12:27 PM Page 1 


ا( سىك ان 


@ بەردهوامبوون له بی رکاریدا 
ئهو مه‌رجه چییه پێويسته هه بیت له دوو ڕیزكراوەی A‏ و B‏ بو نه‌وه‌ی بتوانین AB‏ بدوزینه‌وه. 
PPA ۳‏ ۲ من 2- 3 1 3- 5 
ثه‌و هه‌نگاوانه روونبکه‌وه بق لیْکدانی ریزکراوه‌ی 1 5 | له ٍیزکراوه‌ی + 7 È‏ 
په‌یره‌وی ده‌که‌یت. 


نايا نه‌نجامی لیکدان پیناسه‌کراوه يان نا؟ ئەگەر پیناسه‌کراوه جوره‌که‌ی دیاریبکه. 








موی ره 0 "ر و Cys‏ 


ئەگەر ده‌کریت. 
1 3- 


10 3 -1 7 10 4 2 073 
r-l ¡| . =] -1 3 s |: €= ۱ a . 3< و راهم‎ 1 


Bı O oc B CA BA ØO 


نهم ریزکراوانه‌ی دین به‌کاربهینه بو شیکارکردنی راهینانه‌کانی 10 هه‌تا 12 ھەر هێزێك 
هه زماربکه ئەگەر ده‌کریت. 


cec ق‎ ۸: 8 ۸ 10) 





8 راهینان و جیبه‌جیکردن 
ئایا ته‌نجامی لیکدان پیناسه‌کراوه يان ناء ئەگەر پیناسه‌کراوه جوره‌که‌ی دیاریبکه. 
A, aBa 13‏ كر Cys Ps‏ 


ئەم ریزکراوانه به‌کاربهینه بو شیکارکردنی ڕاهێنانەکانى 16 تا 19 ته‌نجامی لیکدان هه‌ژماربکه 


ئەگەر ده‌کریت. 
4 0 3- 4- 3 2- 0 0 1 
I=|0 1 0|.)0=|1 -1 1|:B=|7 -2|.A=|-1‏ 
2 1 0 3 1 4 1 0 0 


BA 3 ca 0 AB 3‏ 9 ت 
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نهم ریزکراوانه به‌کاربهینه بو شیکارکردنی راهینانه‌کانی 0 تا 23 به‌ساده‌ترین شیوه ئەنجام 
بنووسه. ئەگەر کرا. 
- 0 


210 1 

1 2 213 -1 1 

0=]4 13 -9[ s-| |721 A=|-1 4 E = el 
121 2. 3 


00 5` @ ۶ © “D 


به‌های × بدۆزەوە› بۆ ه‌وه‌ی یه‌کسانییه 19- p21‏ ]4 31]6 4 
26- 124 |1- 6۱۱1 5 


ریزکراوه‌ییه‌که راست بێت. 
۷ ۷ 





O‏ روانبتيك بز دواوه 


ھەر برێك هه‌زماربکه. ته‌گهر ده‌کریت. 


2 3 0 0.5 3 2 4 
ا‎ 32 1 3 s- 1 


47 V-T S+T 





G‏ روا نيتيك بو پیشه‌وه 
۰ * 1- 1 ۰۷ 
سنووردراوی پیزکراوه‌ی | ر ر_ | = 4 بدوزهوه. 


1 0 b 
بدوزیتهوه که پاسادانی 1 و|-۸8 دەكات؟‎ B= , | ده‌توانیت ڕیزکراوەی‎ LG 
روونیبکه‌ود.‎ 
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7 
Inverse of a matrix هه‌لکه‌راوه‌ی ریزکراوه‌کان‎ 
۷ ۷ 


ئه‌وانه‌ی کار له 00 


جفره‌کاندا دەكەن بو دروستکردن و 
پاراستنی نهینی نامه‌کان هەڵگەراوەى 
ریزکراوه‌کان به‌کارده‌هینن. 





ده‌توانیت نامه‌یه‌ك به جفره بکه‌یت به‌هوی ریزکراوه‌کان ن. نه‌وه‌ی نامه‌که‌ی پیده‌گات کرداری 
پیچه‌وانه به‌کارده‌هینیت بو کردنه‌وه‌ی جفره‌که و خویندنه‌وه‌ی نامه‌که» بو نئهوه‌ی ڕیزكراوەیەك 
ههلگه‌راو‌ی ههبیّت پیویسته چوارگوشهیی بێت. بەلام ئەم مه‌رجه تاکه مه‌رج نییه, چونکه 
ریزکراوه‌ی چوارگوشه‌یی ههیه ههلگهراوه‌ی نییه ئەگەر ئەنجامى لیِکدانی ریزکراوه‌ی ۸ له 
ریزکراوه‌ی B‏ يەكسان بێت به ریزکراوه‌ی يەگە 1 نما ۸8۸-1 لەم بارەدا به ٍیزکراو‌ی B‏ 


دەوترێت هەڵگهڕاوەی ڕیزکراوەی ^ of a matrix‏ 1876836 و a‏ ^ هێمادەكرێت. 





دیا دنی ئایا ریز اوەيەك هه‌لکه‌راوه زکراوه‌یه نرد. 
ریحردنی IPH‏ پاوه‌ی ریرحر و س 


دیاریبکه تایا ریزکراوه‌ی B‏ هه‌لکه‌راوه‌ی ریزکراوه‌ی ۸ ± 











+ 0 -1 201 
B=-|-2 1 0| :۸-۱41 2| M 

ریزکراوه‌ی یه‌که له‌جوری 1 بریتییه 204 1 0 41- 
له ریزکراوه‌یه‌کی چوارگوشه‌یی 1 2 
جۆرى MN‏ که هه‌موو دانه‌کانی سفره 100 ۰ 0 3 1 0 2 

AB=|4 1 2۱۱-2 1 0 2۱0 1 0|-7‏ 
جگه له داذ نی تیره: ۵ 
که هه‌موو یان 1 ن› ریزکراوه‌ی 3 3 
یه‌که جوّری 3 بریتییه له : له‌به‌رئه‌وه ثه‌نجامی لیکدان بریتییه له ریزکراوه‌ی یه‌که, که‌واته ریزکراوه‌ی 8 بریتییه له 


مدلگه‌راوه‌ی ریزکراوه‌ی A‏ 


«| fam 


1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
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#6 


به‌پیی نه‌وه‌ی پێشوو ریزکراوه‌ی 8 هه‌لگه‌راوه‌ی ڕیزكراوەی ۸ نییه. 





هه‌ولیده دیاریبکه تایا ریزکراوه‌ی B‏ هه‌لکه‌راوه‌ی ریزکراوه‌ی a AÅ‏ 


-0.2 0 ۵4 -1 0 2 
B=| 12 1 -14|‹ A=| 4 1 -1 
0.4 0 2 2 0 1 





هه‌لکه‌راوه‌ی ریزکراوه‌ی چوارگوّشه‌یی له پله 2 
ئەگەر سنوورده‌ری ریزکراوه‌ی 1 ٩‏ مر سفر نه‌بیّت. ئه‌وا هو ریزکراوه ههلگه‌راودیه‌کی ههیه و 


(e (M) //۸/سنورده‌ری ریزکراوه‌ی‎ S) M` 7 d ۳ بریتییه‎ 


1 -¢ a 





نه‌و رٍیزکراوه‌ی سنووردهره‌که‌ی سفره ههلگه‌راوه‌ی نییه. 


اه @ هه‌لکه‌راوه‌ی ریزکراوه‌ی چوارگوشه‌یی یله دوو 
ئەگەر هه‌بوو هه‌لکه‌راوه‌ی نه‌و ریزکراوه بدؤزەوە. 


۷ z 11 







بۆ ده‌ستکه‌وتنی ریزکراوه‌ی 





|[ 4 ] .له پیزکراوهی هه‌زماری سنوورده‌ری ریزکراوه‌که بکه. 

=g a 

5 -2 2 ۳ 5 a b 
= 2(-4(-2 73-220 É al 


ى ۰ ۰ ` ۷ 
۱ له‌به‌رئه‌وه‌ی سنووده‌ری ریزکراوه‌که سفر نییه ه‌وا هه‌لگه‌راوه‌ی Aata‏ 
4 و 4 ئاڵوگۆرڕ بکه و نیشانه‌ی دوو 











دانه‌که‌ی تر بگۆڕە. 2 d -b 14 -2 = K‏ هن 
1- 2-| إ2 3- |2 | a‏ ۸۱۱-۰ 
2 
2 
A= | 2‏ 
J =‏ 3 





هه‌زماری سنوورده‌ری ریزکراوه‌که بکه. 


1 2 
4= 7 „|2 ×12-2×3-0 








لەبەرئەرەى سنووردەرى ریزکراوه‌که سفرهد» که‌وا هه‌لگه‌راوه‌ی نییه. 





w: ۷‏ 2 3 
هه‌ولبده هه‌لگه‌راوه‌ی رٍیزکراوه‌ی È 2l‏ = € بدوزهوه. 


ده‌توانیت ریزکراوه‌کان به‌کاربهینیت بۆ شیکارکردنی سیسته‌می هاوکیشه هیِلییه‌کان. 

به به‌کارهینانی ریزکراوه‌کان. شیکارکردنی هاوکیْشه‌کان دەگۆڕدرێت بو کردارێك ودك شیکاری 
هاوکیشهی هێڵى 20= × 5 به لێکدانی 5 هه‌ردوو لای هاوکێشەکە له هە‌ڵگه‌ڕاوەی هاوکولکه‌ی 5 
واته. بو جیبه‌جیکردنی هم کاره سیسته‌می هاوکیْشه‌کان ده‌گوریت بو 







کاتێك ۸ میمای ریزکراوه‌ی هاوکولکه‌کانی 


B بێت و هه‌روه‌ها‎ Variable matrix 
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“~ ۷۳۶ ` 8. X + 8 {v NV - ۰ AV e 
دەنوێنێت› بریتییه له‎ D a 5 | نه‌و هاوکیشه ریزکراوه‌ییه‌ی که سیسته‌می دوو هاوکیْشه‌ی هیلی‎ 


EEE 
۱ 


رٍیزکراوه‌ی نه‌زانراوه‌کان 


ریزکراوه‌ی نه‌گوره‌کان ریزکراوه‌ی هاوکولکه‌کان 








بۆ شیکارکردنی هاوکیشه‌ی ریزکراو‌یی ۸۲-2 هه‌ردوو لای هاوکێشەکە له مهلگهراوه‌ی 
ریزکراوه‌ی ۸ بده (گریمان بکه ههلگهراوه‌ی هدیه). 
8 - رما ئەنجامى لیکدانی ڕیزكراوەی ۸ له ههلگهراومکه‌ی بریتییه له 
IX = ۷‏ ریزکراوه‌ی LaLa‏ 
8 4 =× 
pe‏ 0 شیکارکردنی سیسته‌می هاوکیشه هێڵییه‌كان به به‌کارهینانی هه‌لکه‌راوه‌ی ریزکراوه. 


x+ y= 8 Yy - ۰ aV, 7‏ 
ئهو هاوکیشه ڕيزكراوەييەى سیسته‌می هيلي × 


دەنوێنێت بنووسه پاشان شیکاریبکه. 
i 2x+y=1‏ 


هه‌نگاوى 1: ئهو هاوکیشه ریزکراوه‌ییه‌ی سیسته‌می دوو هاوکێشهکه دەنوێنێت بنووسه. 
A X =B‏ 
8 [2۶] ]1 1 
ti‏ ]2.1 

هه‌نگاوی 2 سنوورده‌ری رٍیزکراوه‌ی هاوکولکه‌کان بدوزدود. 

1 1 


1 2 
هه‌نگاوی 3 هەڵگەڕاوەی ریزکراوه‌ی هاوكۆڵكە‌كان بدوزدود. 


Bil ]مات‎ 


هه‌نگاوی 4 شیکاربکه. 


11-12-10 





X= 


E YEE 


که‌وانه شیكار:7- = رو y=15‏ . 





هه‌ولبده 3. نه‌و هاوکیشه ریزکراوه‌ییه‌ی سیسته‌می و رونت بنووسه»ء پاشان شیکاریبکه. 


فاگ 


@ بەردەوامبوون له بی رکاریدا 





ته‌نجامی لیکدان بنووسه بینه‌وه‌ی کرداری لیکدانی دوو ریزکراوه‌که نه‌نجام بده‌یت. 
i 0۳2۰] 1 1 0 1‏ 
ف ال ilo‏ دا ESE‏ 


ڕێگایه‌ك بۆ به‌كارهێنانی سنوورده‌ری ریزکراوه باسبکه. 








= 
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دیاریبکه نایا ریزکراوه‌ی يەكەم هه‌لکه‌راوه‌ی ریزکراوه‌ی دووه‌مه. 

۱۱۱ ۱-۰ 8 84, 
0 1| |0 1 21 

ھەڵگەراوەى ڕیزكراوەکە بدۆزەوە (ئەگەر هه‌یبێت). 


2 @ | ب 9 


2 


3 
-1 


من سإدم 








9 8 -1 -1 


سیستمی هاوکیشه‌کان به‌شیوه‌ی ریزکراوه‌یی بنووسه. 


m 7 EE 80 


2×+3«=-1 y=2x-4 





@ راهێنان و جێبەجێکردن 
دیاریبکه نایا ریزکراوه‌ی يەكەم هه‌لکه‌راوه‌ی ریزکراوه‌ی دووه‌مه. 


1 5 211 0 © 1 

1 01 
| ۳۱ 8 02 ۱:۱02- 10 
1 - وا ]10-0 





1 1 1 -1 


هه‌لکه‌اوه‌ی ریزکراوه‌که بدوزه‌وه (ئەگەر هدیبیت). 


77 E 81 


7 1 


سیستمی هاوکیشه‌کان به‌شیوه‌ی ریزکراوه‌یی بنووسه. 


` ± 


2x+y=9 2y-x=6 


هه‌نگاوی جۆراوجۆر یانه‌ی ههندرێن گه‌شتیکی ده‌ریایی رێکخست که 7 به‌له‌می تیدا 
به‌کارهاتبوو که دوو جوربوون جوری گه‌وره 6 که‌سی ده‌گرت و جوّری بچوك 2 که‌سی ده‌گرت. 
وژماره‌ی گه‌شتکه‌ران 34 كەس بوو. پرسیاره‌که به سیسته‌می I iya‏ = 07+2] دەردەبڕێت› 


x+y=7 
كاتيك × هیمای ژماره‌ی به‌له‌مه گه‌وره‌کانه و ( ژماره‌ی به‌له‌مه بچوکه‌کانه"‎ 


| | ریزکراوه‌ی هاوکولکه‌کان بنووسه؟ 
ب| سیسته‌مه‌که‌ی پێشوو به‌شیوه‌ی ریزکراوه‌یی بنووسه؟ 
€| ههلگه‌راوه‌ی ریزکراوه‌ی هاوکولکه‌کان بنووسه. 


د شیکاری هاوکیِشه‌ی ریزکراوه‌ییه‌که بکه بو دوزینه‌وه‌ی زماره‌ی به‌له‌مه‌کانی ھەر جۆرێك؟ 











ك ههله له شیکارکردن ك ھەريەك له شوان و سافان هه‌لگه‌راوه‌ی ڕیزکراوەى| 5 ۴ M=‏ 
يان هه‌ژمارکرد کامیان ههله‌یان کردووه؟ و Safia‏ دیاربکه. 
| ¥ . 
شوان | 2 ٠۰ M12‏ سافان | ¦ 31 ۸۱-2۱6 
2 ۴ 1 
5 4 
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0 ا‎ E PE EAEE UE E یز کی کک‎ o 
دیناری و 100 دیناری هو بره پارەيەت ده‌داتی ئەگەر بزانیت چه‌ند پارچه لەھەر پارچەيەك له‎ 
گیرفانیدایە› بۆ یارمه‌تیدانت پیی ووتی زماره‌ی پارچه‌کان هه‌مووی 73 پارچهیه. هه‌لگه‌راوه‌ی‎ 

ریزکراوه به‌کاربهینه بؤ بردنهوه‌ی 5000 دیناره‌که. 
بوچوونه ژووره‌وه‌ی باخچه‌ی ئازهلان شێرزاد 000 24 دیناری دا له بری 7 پلیتی مندالان و 
2 پلیتی گه‌وران. مازن 000 46 دیناری دا له بړی 4 پلیتی گه‌وران و 13 پلیتی مندالان. 
نرخی پلیتی گه‌وره به نه‌زانراوی ‏ هیمابکه و نرخی پلیتی مندالان به نه‌زانراوی y‏ هیمابکه. 
] | به‌هوی سیسته‌می هاوکیِشه‌کان ئەم پرسیاره دەرببرە. 
ب| ئايا سنوورده‌ری ریزکراوه‌ی هاوکو‌لکه‌کان یه‌کسانه به سفر؟ ژماره‌ی شیکاره‌کانی چه‌نده؛ 
€| شیوه‌ی ریزکراوه‌یی و مهلگهراوه‌ی ریزکراوه به‌کاربهینه بق دوزینه‌وه‌ی × و (. 


د | نرخی پلیتی گه‌وره چه‌نده؟ نرخی پلیتی مندالان چه‌نده؟ 











@ روا نبتيك بز دواوه 
ریگای لابردن بۆ شیکارکردنی سیسته‌می هاوکیشه‌کان به‌کاربهینه 
x+y-z=2‏ 


2x+3y-6z=5 
-4x-5y+0.25z = -9 





O‏ روانبتیك بزپیشه‌وه 


روونکردنه‌و‌ی نه‌خشه‌ی 2 + ”×1 - =(×)£ بکیّشه و پووتانی سهرهکه‌ی دیاربکه. 
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ده‌خشهعان 


Functions 


وانه‌کان 
نه‌خشه راده‌داره‌کان 
نه‌خشه‌کانی گوّران 
ده‌خشه توانییه‌کان 


7¬ 
نەخشە لوگاریتمییه‌کان 84 
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ده‌خشه راده‌داره‌کان 
۲ 


Polynomial Functions 


پزيشك "=8 


نه‌خشه راده‌داره‌کان 
7 


به‌کاربهینیت بو 
۳ 

ga laadi ggas‏ ناردنی 
تاماد نجه‌عان ® لەدەماره‌كان 





@ نه‌خشه‌ی سیجا ده‌ناسینیت. 


@ نه‌خشه‌ی راده‌دار ده‌ناسینیت ۳-۳ y‏ 
©7 و له‌هه‌ردوو پولی دەيەم و یازده‌مدا نه‌خشه هیلییه‌کانت خویند. که به شیوه‌ی b‏ + = ()7 ده‌نووسرین 


ى ىم كاتێك 0= @. و نه‌خشه‌ی دووجا به‌شیوه‌ی ¢+×0+ ×4 = (%)7دەنووسرێت کاتێك ۵۶0 . 
راده‌داره‌کان دەکێىشێت. 
1 ` لەم پوله‌شدا نه‌خشه سیجاییه‌کان و به‌شیوهیه‌کی گشتی نه‌خشه راده‌داره‌کان ده‌خوینن. 
@ هو پرسیارانه شیکارده‌کات ۲ 
که نه‌خشه راده‌داره‌کان 
لەخۆدەگرن. 


@ به‌هایه‌کانی ئەوپەرى 





نه‌خشه سیجایه‌کان 





خو‌جییی ده‌ناسیِت. نه‌خشه سیجایه‌کان بریتین لهو نه‌خشانه‌ی به‌شیوه‌ی 
N‏ اوه ڪان 
SEYS)‏ ن 2 3 5 ` . = sv‏ 
ا 0+ ×+ ×0 + f(x)=ax?‏ ده‌نووسرین کكاتێك 0= @. 
نه‌خشه‌ی سێجا 
Cubic function‏ ده‌توانیت ئهو نه‌خشانه بهینیته به‌رچاوی خۆت که به‌شیوه‌ی g(x)= ax* +bx? + cx? + dx +c‏ 


نه‌خشه اده‌داره‌کان ۲ 7 س 
پىت دە ێت كاتێك ۶0 a,‏ يان به‌شیوه‌یه‌کی گشتی ,0 +× 4+... + "× 4 + .h(x)=a x"‏ 
Polynomial funtion‏ كىچ 9 n‏ يان به‌شیوهیه‌کی 0 1 1-1 (=a,‏ 


پله‌ی نه‌خشه‌ی راده‌دار به‌نه‌خشه‌ی g‏ سهردوه ده‌وتریت نه‌خشه‌ی راده‌دار بەپلە چوار. و به h‏ دەوترێت نه‌خشه‌یه‌کی 
Degree of a‏ 


۲ اده‌دار به یله ; 
Polynomial function‏ رادەدار به بدەى 12 


پزیشکه‌کان بری ئهو خوینه‌ی دل دەینێرێته بورییه‌کانی خوێن دەپێون› به‌هوی تیکردنی شله‌یه‌کی 


له‌زیادبوون Increasin‏ 6 
A a‏ ره‌نگاوره‌نگ له‌خوینبه‌ريك له‌نزيك دل به‌هوی ده‌رزییه‌ك, پاشان پێوانی بری ئه‌و ماددهیه که له‌ناو 


روو له‌که‌مبوون | ] بورییه‌کانی خوێن پەرت دەبێت. نەخىشەى +2.33t‏ 0.2212- 0.00567=() £ نمونەيەك 


خه ` "|| پێکەھێنێت بۆپێوانی مادده رەنگاورەنگەکە (به ملگم له ليترێك) له‌ناو خوێن بەپێی کات ۶ 
به‌های گهوره‌ترین. Leal‏ | (به‌چرکه له 0>1>23) که کاتی تییه‌ربووه له پیدانی مادده رەنگاورەنگەکە. 














خۆجێى maximum‏ 
به‌های بچوکترین Í Local‏ به‌های )1( له 0< و 1=3 بدۆزەوە. 
خوجیی minimum‏ 
Local EEE‏ با ھەر بەھايەك چی ددرده‌بریت» باسبکه. 
extremum ENS‏ 
شیکار 
Í‏ | 2.33(0)=0+ 0.22)0(7- 00056003 (0) 
F(3)=0.0056(3)}? -0.22)3(7 + 2.33)3( 5.1612‏ 
52 وانه‌ی 1-3 


سوه 
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بأ میندی (0)£ ڕێژەی مادده ره‌نگکراوهکه (به ملگم له لیتریك) لەخوێن دەنوێنێت له‌سه‌ره‌تای 


پیدانی مادده ره‌نگکراوه که به‌لام (1)3 ریژه‌ی مادده ره‌نگکراوهکه (به‌ملگم له‌ليتريك) له‌خوین 


دەنوێنێت پاش تیپه‌ربوونی 3 چرکه له‌پیدانی مادده‌که. 



























































































































































هه‌ولبده ‏ بو نه‌خوشیکی تر» نه‌خشه‌ی 0.8061 + 0.09512 + 0.016/3- 0۰00046814( نمونه‌یه‌که بۆ 
پیوانی مادده ره‌نگکراوه‌که به (ملگم له‌لیتر) له‌خوین به‌پیی کاتی تییه‌ربوو ( t‏ به‌چرکه) به‌سهر پێدانی 
مادده ره‌نگکراوه‌که. به‌های f)‏ له 1=4 و 1=17 بدوزه‌وه. ھەر به‌هایه‌ك چی دەگەیەنێت› باسیبکه. 
@ کیێشانی روونکردنه‌وه‌یی نه‌خشه‌ی سیجا 2 1 0 1- 2- x‏ 
نه‌خشه‌ی 37 - f=‏ بەكاربهێنە. 19 
Í‏ | خشته‌ی به‌رامبهر ته‌واوبکه. 
اب | لەڕووتەختى پژوتانه‌کان. خالاکانی (x, FO)‏ دیاربکه که له خشته‌که‌دا هاتووه. 
شیکار 
x 2 -1 0 1 2 |]‏ 
f) -2 2 0 2 2‏ 
E‏ 3 
× 
A >‏ 
4 
هەوڵبده  f(x) =x - 82 +1 gian‏ به‌کاربهینه. 
Í‏ | خشته‌ی بەرامبەر ته‌واوبکه. 
ب| له‌رووته‌ختی پووتانه‌کان. خالاکانی 3 | 2 | 2 | 0 | لب | 2 | 3 | x‏ 
(x, 6((‏ دیاربکه که له‌خشتهکه‌دا هاتوود. ۳7 
xX‏ 
|T‏ ئەم خالانه به چه‌ماودیه‌کی گونجاو ببەستەوە. 
چالاکی سەرنجى ئەم نه‌خشانه‌ی خواره‌وه و روونکردنه‌وه‌کانیان بده. 
nÛ $ 7‏ ۲ 
۳ ۱ و a oat]‏ ۱ 
+2f(x)=X + i -2 1 ۱ 1 /‏ ×=(%)1 ۱ 
Xl - 3 1 2 0 1 2 3 .‏ 1 | اج 0 و N‏ 1 
Ag 4 2 -1 z‏ 2 و 4| 6ا 6 2 1 AR‏ صا وا ها ها ها 2 1 ۳ 2ا t4‏ ها ls‏ ها 
2-×+ ×=(×)1 و 1 اه ۱ \ N F‏ 
Posmi 0 8 ۲ ۳ 1‏ )1 























f= +× - 2 






















































































k()= x“ + ×3 - 27 -3x h)x(=-2× +27 +x-2 g(x) =x? ا‎ 


وانه‌ی 1-3 53 


سوه 
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خشتهی به‌رامبهر تهواو بکه» ژماره ۲ ۲ ۲ 
یت واوبخه. زمارهی نەخ پله gaa‏ 
خاله شلوقه‌کانی روونکردنه‌وه‌ی ھەر 7 7 2 
نه‌خشه‌یه‌ك له‌سه‌رکه‌وتن بۆ دابه‌زین و z‏ 
به پیچه‌وانه دیاربكە. h‏ 
k‏ 














به‌هاکانی نه‌وپه‌ری نه‌خشه‌ی راده‌داره‌کان 





كاتيك وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهیه‌ك بەرەو سه‌ردوه ده‌چیّت پاشان SH‏ دەبێتەوە بەرەو خواردوه 
له‌ماوه‌یه‌کی بواره‌که‌یدا. نه‌خشه‌که به‌های گه‌وره‌ترین خوّجیی Local Maximum‏ ومرده‌گریت 
لهو ماوهیه‌دا. بهلام ئەگەر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهیه‌ك بو خواره‌وه لیزبیته‌وه پاشان به‌ره‌و سهرهوه 
به‌رزبیتهوه له‌ماودیه‌کی بواره‌که‌پیدا نه‌وا نه‌خشه‌که به‌های بچوکترین خوجیی 

Local Minimum‏ دەبێت لهو ماودیه‌دا. 


به‌های گه‌وره‌ترین خۆجىً به‌های بچوکترین خۆجئ 
A A‏ 











ئەگەر»=× له‌ماوه‌ی نیوان 7 X29‏ که‌وا ئەگەر »=× له‌ماوه‌ی نیوان × ورد که‌وا 


fœ) < f(a) fœ) > f(a) 





بەھايەكانى نه‌ویه‌ری 
به‌زماره‌ی f(a)‏ دەوترێت به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێى ئەگەر f(a)‏ >(×)£ به‌های × 
ھەرچەندبێت له‌هاوسیی a‏ کاتيك 4 ± × . 
به‌زماره‌ی fla)‏ دەوترێت به‌های بچوکترین خوجیی ئەگەر glan £)(< f(a)‏ × 
ھەرچەندبێت له‌هاوسیی a‏ کاتێك 4 ۶ . 
به‌زماره‌ی f(a)‏ دەوترێت به‌های نه‌ویه‌ری خوجیی ئەگەر به‌های گه‌وره‌ترین خۆجى يان 
به‌های بچوکترین خوجیی بێت. 





به‌وردی سه‌رنجی ههردوو وینه‌ی خواره‌وه بده. تیبینیبکه که روونکردنه‌وه‌که له‌وانه‌یه بەرەو 
۷ 
سهردوه يان به‌ره‌و خواره‌وه بت. به‌نه خشه‌یه‌ك دەوترێت رووله‌زیادبوونه له‌ماوهیه‌کی بواره‌که‌یدا» 
ئەگەر روونکردنه‌وه‌که‌ی به‌ره‌و سه‌رهوه بێت لهو ماوهیه‌دا. هه‌روه‌ها به‌نه خشه‌یه‌ك دەوترێت روو 
۷ ۷ 
له‌که‌مبوونه له‌ماوه‌یه‌کی بوارەكەيدا. ئەگەر روونکردنه‌وه‌که‌ی لهو ماودیه‌دا بەرەو خواره‌وه بیت. 
۷ 


A 


y 


خالی شلوق 











که‌گهروند> ند له‌ماوه‌ی توق لەزيادبوون› ئه‌وا ئەگەر > له‌ماوه‌ی روو له‌که‌مبوون» 
Jf) < [ )X,(اوەئ fœ) > f(x)‏ 
54 وانه‌ی 1-3 


سوه 
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نه‌خشه‌که. نەخشەکە له‌کاتی تیّپه‌ربوونی بهو خالانه‌دا له رووله‌زیادبوون بۆ ڕوولەکەمبوون 


دەگۆڕێت و به پیچه‌وانه‌وه. نه‌خشه‌ی سێجا دوو خالّی شلوّقی به‌لایه‌نی زۆرى ههیه. بهلام 
نه‌خشه‌ی پله‌چوار به‌لایه‌نی زۆرى 3 خالی شلوّقی ههیه. به‌شیوهیه‌کی گشتی, ژماره‌ی خاله 
شلوقه‌کانی نه‌خشهیه‌کی راده‌دار له پله 7 بریتیه له 7-1 به‌لای زۆرى. 





رووله‌زیادبوون و رووله‌که‌مبوونی نه‌خشه‌کان 


f(x) gian ورد دوو ژماردن ماودیه‌کی بواری‎ X 


نه‌خشه که رووله‌زیادبوون ده‌بیت له‌وماویهدا ئەگەر ئەم daji‏ پاسادان بکات: 
ئەگەر <x,‏ × نه‌وا fœ < fœ)‏ . 
نه‌خشه‌که رووله‌که‌مبوون دەبئێت له‌وماویهدا ئەگەر ئەم daji‏ پاسادان بكات: 


ئەگەر > x‏ ئەوا( ×) <( ×)1 : 


سه‌رنجی روونکردنه‌وه‌ی بەرامبەر بده که نه‌خشه‌ی 
۷ 


f(x)=-0.3x3 -0 45 2 +1.8 + 1‏ دەنوێنێت. 


- 





لا 


3 
[e] 





ژماره‌ی خاڵه شلوقه‌کانی ئه‌م روونکردنه‌وه چه‌نده؟ 
ژماره‌ی به‌هایه‌کانی نه‌وپه‌ری خوجیی چه‌نده و 
جوری ههریه‌که‌یان چییه؟ 

هه‌موو به‌هایه‌کانی ته‌ویه‌ری خوجیی و به‌های × ± 
کانیان بدوزه‌وه؟ 








3 2 
1)×(=- -0.45X +1 









































ماوه‌کانی رووله‌زیادبوون و رووله‌که‌مبوونی ئهو نه‌خشه دیاریبکه. 


شیکار 


Í 














نه‌خشه‌که, وەك له‌روونکرد نه‌وه‌که‌یدا دیاره» دووخالی شلۆقى هەیە. (2- ,2-( و(2 «1). 


نه‌خشه‌که دوو به‌های ثه‌ویه‌ری خوّجیّی ههیه. یه‌که‌میان گه‌وره‌ترینه له )2 (L,‏ 


دا و دووه‌میان بچوکترینه له (2- ,2-) . 


به‌های ئه‌وپه‌ری له (2- ,2-) به‌های بچوکترین خو‌جییه و ده‌کاته 2- و به‌های ‏ بریتیه له 


2 = و به‌های ته‌ویه‌ری له )2 ,1)دا به‌های گه‌وره‌ترین خو‌جییه و ده‌کاته 2 و به‌های × 


بریتیه له 1= × 


نه‌خشه‌که رووله‌که‌مبوونه کاتيك به‌های x‏ له 2- که‌متر دەبێت يان كاتيك له 1 گه‌وره‌تر 


ددبیت. به‌لام رووله‌زیادبوونه کاتيك به‌های × له‌نیوان 2- و 1 بیت. 


سه‌رنجی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ‏ - 0.3383 =(8)/ بده 


که له به‌رامبه‌ردا ده‌رده‌که‌ویت. 





Í 


- 


8 











ژماره‌ی خاله شلوقه‌کانی ئەم نه‌خشه‌یه چەندە؟ 


ژماره‌ی به‌هایه‌کانی نه‌ویه‌ری خوجیی چه‌نده و 
جوره‌کانیان دیاربکه. 


هه‌موو به‌هایه‌کانی ئەوپەرى خوجیی به‌های × ± 
کانیان بدۆزەوە. 


ماوه‌کانی رووله‌زیادبوون و رووله‌که‌مبوون دیاربکه. 


سوه 





























55 


وانه‌ی 1-3 
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1 ها رگا 


وانه‌ی 1-3 


@ بەردەوامبوون له بی رکارید! 


4 | یله‌ی ھەر نه‌خشه‌یه‌کی راده‌دار بدوزه‌ود. 


باسی هو نه‌خشه راده‌داره بکه که روونکردنه‌وه‌ی 


له‌به‌رامبه‌ر دهرده‌که‌ویت. 


به‌های گه‌وره‌ترین و به‌های بچوکترین خوجیی پێناسه 
بکه. 


رووله‌زیادبوون و رووله‌که‌مبوونی نه‌خشه لەماوەيەك 


$ 


í 
3 








f@œ)=4x +2x -x-1 


h(x)= 6x -4x* + 7 





ب 


د 


























4 
(x)=0.83x +2. 





= 

















=x -3x + 52 - 2-1‏ ()ع 


k(x)= 3x2 + 26 - 4 -1 


له وینه‌ی به‌رامبه‌ر روونگردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی1+ ×3 - × = f(X)‏ دەردەکەوێت. 


8 © ۵ 


ð‏ راهینان و جیبه‌جیکردن 


ژماره‌ی خالّه شلوّقه‌کانی نه‌خشه‌که چەندە؟ 


جوره‌کانیان چییه؟ 


به‌هایه‌کانی نه‌ویه‌ری خوجیی و به‌های × ± 


کانیان بدوزه‌وه. 


ماوه‌کانی رووله‌زیادبوون و رووله‌که‌مبوونی 
نه‌خشه‌که ديار بکه. 


soa - 2× نه‌خشه‌ی‎ 


أ 





ب 


3 











3 


خشته‌ی به‌رامبه‌ر ته‌واوبکه. 


له‌رووته‌ختی پووتانه‌کان 
خاله‌کانی ((×)£ (x,‏ که له 
خشته‌که‌دا هاتووه دیاربکه. 








ته‌و خالانه به چه‌ماوهیه‌کی گونجاو ببه‌سته‌وه. 


× = )£ به‌کاربهینه. 






































له وێنه‌ى به‌رامبەر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهی 1+×3-×=(×) £ دەردەکەوێت. 
۷ 


ژماره‌ی خالّه شلوقه‌کانی نه‌خشه‌که چهنده؟ 


ژماره‌ی به‌هاکانی ته‌ویه‌ری خوجیی چه‌نده و 


جوری ههریه‌که‌یان چییه؟ 


به‌هایه‌کانی ئه‌ویه‌ری خوجیی و به‌های + کانیان بدوزدوه. 


ماوه‌کانی رووله زیادبوون و که‌مبوونی نه‌خشه‌که دیاربکه.. ۰+1 


سوه 





¥ 




















fœ 
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س روانن بۆ دواوه 


خشته‌ی خوارهوه ته‌واوبکه به هه‌زمارکردنی به‌هایه‌کانی نه‌خشه‌ی 2-2 - *× < (20). 
بچوکترین به‌های نه‌خشه‌ی g‏ چییه و به‌های 7 ەکەی دیاربکه. 


جو 


2 1.5 1 05 0 | کت | = 15د وت x‏ 
g(x)‏ 



































sisl O 


له‌خشته‌ی به‌رامبه‌ر کاتی پێویست ٤‏ به کاتزمیر خیرایی کات دووری 
بۆبري ينی ماوه‌ی 600 کم دەردەکەوێت› به‌پیی 30 20 600 
خیرایی و به کم له‌کاتزميريك. خشته‌که ته‌واوبکه و 40 
ده‌رئه‌نجامی په‌یوه‌ندییه‌ك بکه که دووگوراوی / و 5 50 














به‌یه‌که‌وه ده‌به‌ستیتهوه. 


وانه‌ی 1-3 57 
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نه‌خشه‌کانی گۆران 
7 


Variation Functions 


بوچی؟ 


ده‌توانیت نه‌خشه‌ی گوران 
۲ 


به‌کاربهیّنیت بو دیاریکردنی 
زماره‌ی نه‌و که‌سانه‌ی پیویستن 
نامانجه‌کان بو جیبه‌جیکردنی کاريك وەك 
دروستکردنی خانوویه‌ك له 
ECELE‏ 





9 گورانی راسته‌وانه دەناسێت 


3 نه‌گوّره‌که‌ی دیاریده‌کات. 





9 گۆرانى پیچه‌وانه ده‌ناسیت 
۷ 


و نه‌گوره‌که‌ی دیاریده‌کات. زژرجار دوو هێند به‌په‌یوه‌ندییه‌کی گوّران به‌یهکه‌وه دهبه‌سترینه‌وه» گورانی به‌های یه‌کیکیان 
® ماوکشه‌ی گورانی گورانی به‌های ئه‌وی تریان دیاریده‌کات. کاتی پیویست بو برینی دووری نیوان هه‌ولیّر و به‌غداد 
Ked‏ سا بق نمونه به‌خیرایی نه‌و ئۆتۆمبیله دهبه‌ستریته‌وه که له هه‌ولیر بق به‌غداد ده‌روات. ئەگەر خیرایی 
6 تهو بسا کار دهکات زیادبکریت کاته‌که که‌مده‌کات و ئەگەر کاته‌که زیادبکریت خیراییه‌که که‌مده‌کات. بەم جوره 
نىا ان په‌یوه‌ندییانه دەوترێت نه‌خشه‌ی گوّران. لەم وانه‌یه‌دا دوو جۆر نه‌خشه‌ی گۆڕان وەردەگرێت: 
وا مگ نه‌خشه‌ی گورانی راسته‌وانه و نه‌خشه‌ی گوّرانی پیچه‌وانه. 
" 
ocabulary‏ ۲ ۲ 
نه‌خشه‌کانی گۆڕان دوو گۆڕاوی × و Y‏ به‌په‌یوه‌ندییه‌کی راسته‌وانه به‌یه‌که‌وه د‌به‌سترینه‌وه. ئەگەر ڕێژەی یه‌کیکیان 
Variation functions‏ نەۇخ تسا نەگۆر بێت. واتا ئەگەر k‏ 2 يان ×= ر كاتێك ±0 ۸ ژمارەيەكى پاستی 


گورانی راسته‌وانه 
Direct Variation‏ 
نه‌گوری گۆڕان 

Constant of variation 
گۆڕانى پیچه‌وانه‎ 
Indirect variation 


دیاریکراوبیت. نه‌و دوورییه‌ی که ئۆتۆمبيلێك ده‌یبریت به خیرایی نەگۆرى ۲ دهروات 
راسته‌وانه دەگۆڕێت به‌گورانی کات. ئەگەر کات زیادبکریت دوورییه‌که زياد ده‌کات و ئەگەر 
کاته‌که که‌مبکریت دوورییه‌که که‌مده‌کات. 





نه‌خشه‌ی گورانی راسته‌وانه 
دمرکه‌ناری ستونی ی گورانی 7 3 


Vertical asymptote 
1 دەر که‌نار: ی ئاسۆيى‎ 
بێت.‎ 1)×(= ۲ Horizontal asymptote 


كاتێك k‏ مارهیه‌کی راستی جگه له سفر بێت› به ۸ دەوترێت نه‌گوری گوران. 


به نه‌خشه‌ی f(X)‏ دەوترێت نه‌خشه‌ی گورانی راسته‌وانه» ئەگەر ریسایه‌که‌ی به‌شیوه‌ی 





— 9 دیخورینی نوتومبیل يەكێك له شوفیره‌کان خولی تایبهت بۆ لێخورینى ئۆتۆمبێل ده‌کاته‌وه. ئەگەر 
شوفیره‌که له حه‌فته‌ی یه‌کهم 8 کاتزمیر مه‌شقکردنی هه‌بوو به‌رامبهر 240000 دینار و له 
حهفته‌ی دوودم 1 کاتزمیر مه‌شقیکرد. ئايا چه‌ند وهرده‌گریّت ئەگەر بزانیت ئه‌و بره پارهدیه 


راسته‌وانه دەگۆڕێت به گورانی زماره‌ی کاتزمیره‌کان. 
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شیکار 
segt‏ شوفیره‌که وەريدەگرێت(5) به راسته‌وانه دەگۆڕێت به گورینی زماره‌ی با 
بؤيە نەگۆرى گوراوع رۆژەی(5) بق (1) دەنوێنێت واته30000 = 240909 8 = ] له پاشاندا 
S(x)= 30000x‏ له حه‌فته‌ی دووەم شوفێرەکە برى330000 =11× 30000 - 501 واته330000 


Es‏ دینار وەردەگرێت. 





` £7 ۱ 


N 
۰ 


نه‌گوری گوراو له نمونه‌ی آداء چی ده‌گه‌یه‌نیت؟ 
هه‌ولبده سیروان بریاریدا گه‌شتێك به ده‌وری جیهان به روژیشتنی نه‌گوّر به‌پی بکات له‌حه‌فته‌ی 


1 


۹ 


دوو رۆژ پشوویدا. ,۵ 
نه‌خشه‌کانی گورانی راسته‌وانه باریکی تایبه‌تییه له نه‌خشه‌ی ka‏ }30000 
ودك ده‌زانیت كە‌شجوەى کشت نه‌خشه‌ی هیلی بریتییه له 0+ ×ه =(×) / 
کاتيك 2 لارییه و # به‌کتربرینی ستونییه. نه‌خشه‌ی گورانی راسته‌وانه 
بریتییه له نه‌خشه‌ی هیِلّی» یه‌کتربرینه ستوونییه‌که‌ی ده‌کاته 0 . 


له‌مه‌ش ددرده‌چیت که روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی راسته‌وانه بریتیه له 


200001 


ڕاستەهێڵێك به‌خالی بنەرەتدا ده‌روات. ۳۹ 
ۇت © روگ کی تفای ونای 1 کته f(x}=30 000 x‏ 

0 6 R 

شیکار 4 3 2 01 24 








ته‌ماشای وینه‌ی به‌رامبه‌ر بکه» و تیبینی ئهوه بکه که 
نه‌خشه‌که پیناسه نه‌کراوه کاتيك × به‌های سالب وهرده‌گریت» چونکه نه‌و 


گوراوه زماره‌ی ئهو کات تزمیرانه دەنوێنێت که شوفیره‌که مەشقى تێد تیدا هه‌بووه. 


هه‌ولبده روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ههولبده بکێشه که له‌دوای نمونه‌ی 1 هاتووه. 





نه‌خشه‌کانی گوّرانی بیچه‌وانه 
نی کورانی پیچهو 
به نه‌خشه‌ی (×)£ ده‌وتریت نه‌خشه‌ی گورانی پیچه‌وانه ئەگەر ریسایهکه‌ی به‌شیوه‌ی 


wsk oL fast‏ بت 
ayta ۲ S‏ راست بت DAS‏ بے ۲ 1 کک ری گی رانک 


O 6‏ دار پواندن 


تیپیکی دیده‌وان په‌یمانیدا 0 نه‌مام بچینیت له ناوچه‌یه‌کی رووت. ژماره‌ی ئەو نه‌مامانه‌ی ھەر 
تیپیکی دوو که‌سی به 10 نه‌مام خەمڵێندراوەو له‌هه‌ر کاتن ۷ میریکدا. 


ك 








s 


| | ههرتيپيك چه‌ند کاتزمیری پیویسته بوئه‌وه‌ی کاره‌که‌ی جێبه‌جێبكات. 

اب 50 تیپ چه‌ند کاتزمیری پیویسته بونه‌وه‌ی پیکه‌وه کاره‌که‌یان ئه‌نجام بدەن. 
ج | 100 تیپ چه‌ند کاتزمیریان پیویسته. 
د 


نه‌خشه‌یه‌کی گورانی پیچه‌وانه بنووسه ژمارهی كاتژمێرەکكان ن 7 که بۆ × تيپ پیویسته 


هح 





بنووسه بونه‌وه‌ی پێکەوە کاره‌که‌یان ئەنجام بدەن. 





اه ته‌و نه‌خشه به‌کاربهینه بۆ هه‌ژمارکردنى (7)50 و (100) T‏ و ئه‌وانه‌ی ده‌ستتکه‌وتوون 
به‌راوردیان بکه لەگەڵ هه‌ردوو وهلامی ب » ج. 
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شیکار 


1 500+10-50؛ ھەر تيپێك پذویستی به 50 کاتزمره بؤ ثه‌نجامدانی کارهکه. 
أب 0= 50 + 500 ؛ 50 تیپ پیویستی به 10 کاتزمیره بو ته‌نجامدانی کاره‌که. 


5 100+ 500؛ 100 تیپ پێویستی به 5 کاتزمیره بو ئەنجامدانى کاره‌که. 








| د ] تلبینی بکه که 500= 50×10 و 1050-500 و 500- 100 ×5 لهو تلبینیه دەردەچێت 


1*0 يان 300 = T‏ نه‌خشه‌ی گورانی پیچه‌وانه بریتیه‌له ° -() 7 . 


“ne 





اه 5-0 -(7)50 و 390-5 =(7)100› ھەردوو ئەنجامەکە ڕێکن JA‏ دوو وهلامی 


پرسیاری ب و ج . 


هەوڵبده ‏ ئۆتۆمبيلێك به‌خیراییه‌کی نه‌گور دەروات و ماوه‌ی نێوان هه‌ولیر و بەغداد 450 کم به 6 کاتزمیر دەبڕێت. 


| | خیرایی نه‌م ئۆتۆمبيله چه‌ندبووه؟ 


Vave 


ب| خیرایی ئۆتۆمبيلەکە چه‌ند بووه ئەگەر به‌خیراییه‌کی ڕێك ماوه‌که‌ی به 8 کاتزمیر بڕیبێت؟ 
ج | نه‌خشه‌یه‌کی گورانی پیچه‌وانه بنووسه خیرایی ‏ ئۆنۆبيلەکە دەربخات به‌دانانی نەگۆرە 
به‌پیی کاتی × (به‌کاتزمیر) خایه‌نراو به‌گه‌شته‌که‌ی له هه‌ولیر بۆ به‌غداد. 


vave 


د | خیرایی ئۆتۆمبیلێك چه‌ندبووه که‌ماوه‌که‌ی به 4 کاتزمیر بریوه ئەگەر زانیت خیراییه‌که‌ی 








نه‌گوربیت. 
۲ 





¥ ۰ 1 
هه‌لکه‌راوه‌ی نه‌خشه 


هەڵگەڕاوەی نەخشە. نه‌خشهیه‌که به هاوکیشه‌ی f(x) =l‏ پیناسه‌کراوه. 





7 ۰ 1 ۰ ` sy 
y وینه‌ی به‌رامبه‌ر ڕوونكردنەوەی ههلگه‌راوه‌ی نه‌خشه‎ 
دەنوێنێت. ئەگەر به ووردی سه‌یری روونکردنه‌وه‌که‎ 
¥ 


بکه‌یت تیبینی هم خالانه ده‌که‌ی: 





1. ده‌توانی به‌هایه‌کانی y‏ به‌رامبه‌ر به به‌هایه‌کانی × an‏ ا اڭ لس 
ههژماربکه‌یت كاتێك × هه‌رچه‌ندبیت جگه له سفر. 3 
بوازی ههلگهراوه‌ی نەخىشەکە بریتییه له كۆمه‌ڵە‌ى 2 























2. ھەر چەند به‌هایه‌کانی × زیادبكات. بەھايەكانى ر 
که‌مده‌کات ئەمەش ئهوه ده‌گه‌ینی که نه‌خشه‌که روو له که‌مبوونه. 

3. کاتێك گوراوی × موجەب بێت و به‌هایه‌کانی زياد ده‌کات به‌هایه‌کانی له سفر نزیکده‌بیته‌وه و 
به موجهب ده‌مینیته‌وه. به‌شیودیه‌کی تر دەڵێین: ( بو لای سفری موجەب نزیکدەبێتەوە کاتێك × 
به‌رهو + نزیکدەبێتەوە. 

4. له‌کاتی گوراوی × سالب بێت و به‌هایه‌کانی كەم دەبێتەوە به‌هایه‌کانی y‏ له سفر نزیکدەبێتەوە 
و به سالب دەمینێتەوە. نه‌مه به‌م شیوه دەردەبڕێت: ( بو لای سفری سالب نزیکدەبێتەوە کاتێك × 
بهره‌و0 - نزیکدەبێتەوە. 

5. به‌هایه‌کانی y‏ له‌سفر نزیکده‌بیِته‌وه کاتيك به‌هایه‌کانی رووتی × روو له زیادبوون دهبیّت زیاتر 
و زیاتر ئەمه بهم شیوه ده‌رده‌بریت: ثهو راسته‌هیله‌ی به هاوکیشه‌ی 0 = « دەنوێنرێت› واته 


ته‌وهری × ده‌بیته ده‌رکه‌ناری تاسویی بۆ روونکردنه‌وه‌ی هه‌لگه‌راوه‌ی نه‌خشه‌که. 
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6. ھەرچەند به‌هایه‌کانی سالب بو گوراوی × زیادبکات. به‌هایه‌کانی y‏ که‌مده‌کات و به سالب 
ده‌مینیته‌وه واته: از بۆ لای نزیکده‌بیْته‌وه کاتێك × له سفر نزیکده‌بیته‌وه له چه‌په‌وه. 

7 هه‌رچه‌ند به‌هایه‌کانی موجه‌ب بو گوراوی × که‌مده‌کات. به‌هایه‌کانی ل زياد ده‌کات و به 
موجهب ده‌مینیتهوه واته: y‏ له‌لای oo‏ نزیکدەبێتەوە کاتێك × gayta‏ سفر ده‌روات له راسته‌ود. 

8. به‌هایه رووته‌کانی Y‏ روو له‌زیادبوون دەبێت زیاتر و زیاتر هه‌رچه‌ند گوروای × به‌هایه 
رووته‌کانی که‌مده‌کات زیاتر و زیاتر و بهم شیودیه دهرده‌برین: 
نه‌و راسته‌هیله‌ی به هاوکیشه‌ی 0 = ده‌نوینریت. واته ته‌وه‌ری ‏ ده‌کاته ده‌رکه‌ناری ستونی بۆ 


¥7 
روونکردنه‌وه‌ی ههلگه‌راوه‌ی نەخشەکە. 
۷ ۷ 





@ روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشی --(۶0 بکیشه 























شیکا 
A J=‏ 
3 
هه‌نگاوی 1 خشته‌ی به‌هایه‌کان دروستبكە. L2‏ 
o‏ | | © 
hå x xX -3 2 -1 1 2 3‏ 
> 0 
a 0 1 2 E 2 1 2 2 -1 2‏ 4¦ 2 3 4- 
Ia CIE 2‏ 
3- 
هه‌نگاوی 2 ئهو خالانه دیاریبکه که خشته‌که دەنوێنن. 4 
A‏ 
هه‌نگاوی 3 چه‌ماوهیه‌کی گونجاو بکیشه تاگاداربه که ۳ 
- ˆ 2 7 - ۰ - ۰ 2 
ته‌ودری × ده‌رکه‌ناری ئاسۆيى و ته‌وه‌ری Y‏ دهرکه‌ناری ستونی و ا t‏ 
ڕوونكردنەوەکەیە. ى 3 2 1 0 َ 1 2 3 4 



































@ بەردەوامبوون له بیرکاریدا 


ئەگەر خشتهیه‌کت هە‌بێت به‌هایه‌کانی گراوی × و به‌هایه به‌رامبه‌ره‌کانی « تێدابێت› چۆن 
ده‌زانیت ئە‌و خشتهیه په‌یوه‌ندییه‌کی گورانی راسته‌وانه‌ی نێوان دوو گوراوه‌که دەنوێنێت. 
چۆن نەگۆڕى گورانه‌که لەم باره‌دا ده‌دوزیته‌وه. 

ئەگەر خشتهیه‌کت هە‌بێت به‌هایه‌کانی گۆڕاوی × و به‌هایه به‌رامبه‌ره‌کانی Y‏ تێدابێت› چۆن 
ده‌زانیت هو خشته‌یه په‌یوه‌ندییه‌کی گورانی پیچه‌وانه‌ی نێوان دوو گۆڕاوەکە دەنوێنێت. 
چۆن نه‌گری گۆڕاوەکە لەم باره‌دا دەنوێنێت. 


دوو گۆراوی × و از به په‌یوه‌ندییه‌کی گۆڕانى پیچه‌وانه بەیەکەوە دەبەسترێنەوە. که 3 = « 
كاتێك 8 =× . چون به‌های y‏ ده‌دوزیته‌وه كاتێك 2 =* باسیبكە. 
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yahu ەکەم وورگرت‎ g aiia ز3 300000 دیتاری‎ a E L 
کاتژمێر کارکردن.‎ 0 


| هاوکیشه‌یه‌کی نه‌خشه‌ی راسته‌وانه بنووسه. پرسیاره‌که دەرببڕێت. 


ب ئازاد 24 کاتزمیر ئەم حه‌فته‌یه کاریکرد. چه‌ند وەردەگرێت؟ 








3 ئازاد بریاریدا حه‌فته‌ی داهاتوو 450000 دینار وه‌ربگریت. پیویسته چه‌ند 
کاتزمیر کاریکات؟ 


ئۆتۆمبێلێك به‌خیرایی نه‌گور له ریگه‌ی خێرا له سلیمانی بو به‌سره ( 920 (aS‏ ده‌روات. قالا 
ماوه‌که به‌خیرایی 100km/h‏ بری. 


s 


| | هاوكێىشەى نه‌خشه‌ی گۆرانى پیچه‌وانه بو هه‌ژمارکردنى ماوه‌ی 7 که گەشتەكە 


oe 


ده‌خاینیت به‌پیی S‏ بنووسه. 





ئازاد هه‌مان ماوه‌ی به‌خیرایی 107/1 125 بری. گه‌شته‌که‌ی ئازاد چه‌ندی خایه‌ند؟ 





[E]‏ شیرزاد سلیمانی له کاتزمیری 8 ی به‌یانی به‌جیهیشت و دمیه‌وی کاتزمیری 7 کیواره 
بگاته به‌سره لەگەڵ وه‌ستانی کاتژمێرێك بو نانخواردن دهبیْ به چ خێراییەك 
ئۆتۆمبێلەکە لیبخوریت؟ 

پیچه‌وانه ده‌نوینیّت يان هیچیان نانوینیت. 


مه 


8 | : | + | ء | ۰ | 8 | « |[ 5 [ 2 |[ | @ | 12 | 4 ] 24 ] × 


y | 0 5 15 y 3 6 4 y 2 3 12 


















































@ راهینان و جیبه‌جیکردن 


تیپی شانوّی میللی خۆی ناماده ده‌کات بۆ سازدانی شانوّگه‌ریه‌کی نوی به بونه‌ی جه‌ژنی 
نه‌وروز بو ئەمەش پیویستی به ئاماده‌کردنی دیکوره که 3 روز ده‌خایه‌نیت ئەگەر 20 کریکار 


| | هاوکیِشه‌ی نه‌خشه‌ی گورانی پیچه‌وانه بو هه‌ژمارکردنی ماوه‌ی 7 که پیویسته بو 


ne 


ا کرای کوک و لۇق ا ¥10 که کا کان 
2 کریکار كاردەكەن. چه‌ند ماوه پیویسته بۆ ئاماده‌کردنی دیکوره‌که. 


چ بهرتومبه‌ری خائ داوایکرد که دیکرهکه تامانمبکرکت به دوي رۇن دمبی چه‌ند کریکار 
کاربکهن. 








دیاریبکه ئەگەر خشنه که یه‌یوه‌ندی گورانی راسنه‌وانه يان یه‌یوه‌ندی گوّرانی 
۷ ۷ ۷ 
پیچه‌وانه دەنوێنێت يان هیچیان ئانوێنێت. 


gen 


xls [ 7 | و‎ | @|:l5 lss] ۱0 | ED | | : | 14 [ 24 | Ø 


3 3 7 y 5 4 |25 y 12 | 21 | 36 
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EE‏ دهرچووانی زانکژی دهۆك گه‌شتێك بو عمان ریکده‌خه‌ن خویندکارانی زانكۆ به‌شداری تێدا 
دەكەن. نرخی به‌شداری كردن له‌گه‌شته‌که به گورانی زماره‌ی به‌شداربووان پیچه‌وانه 
دەگۆڕێت› نرخی به‌شداربوون بق خوێندكارێك250000 دینار دەبێت ئەگەر ژماره‌ی 
به‌شداربووان 24 خویندکار بێت. ژماره‌ی به‌شداربووان پیویسته چه‌ند بێت بو ئه‌وه‌ی نرخی 


به‌شداربوونی يەك خویندکار ببێته 200000 دینار. 





@ ڕوانن بو دواوه 
یله‌ی ھەر راده‌داريك چه‌نده؟ 
3x5 -2× +× +1‏ =(×)1 
g(x)=2-5x+7x - 3‏ 


h(x)=-5x? -x4 +1 





O‏ روانن بۆپێشەوە 
ژماره‌ی دانه‌کانی كۆمە‌ڵێك به‌کتریا لەھەر كاتژمێرێك دەبێتە دووئه‌وه‌نده» ژماره‌ی 
دانه‌کانی کوّمهلهکه دوای 5 کاتزمیر ده‌بیّته چه‌ند ئەگەر به‌دوو دانه ده‌ستیپیکرد؟ 
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نەخشە توانییه‌کكان 


Exponential Functions 


نه‌و که‌سانه‌ی شته ده‌گمه‌نه‌کان 
کوّده‌که‌نه‌وه ده‌توانن نه‌خشه توانییه‌کان 
به‌کاربهیّنن بو ذروستکردنی نمونه‌یه‌ك 


به‌های شنه کوکراوه‌کان بنوینیت. dag‏ 





تامیره ده‌گمه‌نه‌کانی موسیقا. 





یاسای مور Moore‏ ل+پیشه‌سازی بزمیردا به‌کاردیت. له ده‌قی ئه‌و یاسایه‌دا هاتووه. ژماره‌ی ئه‌و 
ترانزسته‌رانه‌ی له پیکهاته‌کانی بژمێردا dagaa‏ سالانه دوو هێند ده‌بیْته‌وه» له‌خشته‌ی خواره‌وه 
زماره‌ی ترانزسته‌ره‌کان و زیادبوونی له‌پیکهاته‌کانی بزمیردا له سه‌ره‌تاکانی دروستبوونی تەم 
پیشه‌سارییه دهرده‌که‌ویت. 
ژماره‌ی ترانزسته‌ره‌کان له‌پیکهاته 
1968 | 1969 | 1970 | 1971 
2 


×2 x2 x2 x2 x2 





× 

دەتوانرێت ئه‌وزیادبوونه‌ی که سالانه دووهێند دەبێتەوە بنوێنرێت به بەكارهێنانی نه‌خشه‌یه‌ك 
توانه‌که‌ی گۆراوێك لەخۆبگرێت. ئەم نه‌خشانه به نه‌خشه‌ی توانی ده‌ناسرین سادەترین نه‌خشه‌ی 
توانی بریتییه‌له نه‌خشه‌ی 97 -()۶ کاتێك بنچینه b‏ زمارهیه‌کی نه‌گوّر, و توانه‌که گوراویکی 


ئازاد بێت. Fa‏ ك 

f(x)=b" و‎ b>0,b#1 
ji دەردەکەوێت‎ f(x)=2" له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ر ڕوونكردنه‌وەی نه‌خشه‌ی‎ 
i بواری نم نه‌خشه‌یه بریتییه‌له کوّمه‌له‌ی هه‌موو ژماره راستییه‌کان‎ 
i مه‌ودایه‌که‌ی بریتییه‌له ژماره راستییه موجه‌بهكان.(0<«/«]‎ 


2 10۳2 















































2 
سه‌رنج بده روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که زیاتر و زیاتر له‌ته‌وه‌ری × نزیکده‌بیته‌وه ھەر چه‌ند به‌هاکانی × 
که‌مبکات. هه‌روه‌ها روونکردنه‌وه‌که له تهوه‌ری X‏ ناکه‌ویت. به‌لکو له‌سهره‌وه‌ی ته‌وهره‌که ده‌مینیتهود» 





له‌به‌رئه‌وه‌ی بری 27 به موجه‌بی ده‌مینیته‌وه به‌های ‏ ھەر چه‌ندبیت. ته‌وه‌ری × بریتییه‌له ده‌رکه‌ناری 
e‏ ۰ ۰ ۰ ب xX l‏ - 1 ۰ ۰ ` ۹ 
تاسویی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی f(x)=2‏ . دهرکه‌نار ڕاستەهێڵێکه روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که زیاتر 
و زیاتر لیی نزیکده‌بیته‌وه ھەر چه‌ند به‌های × زر گه‌وره‌تر دەبێت يان زر بچوکتر ده‌بیت. 


هه‌رنه‌خشهیه‌ك "اه =()£ . كاتيك 4<0 و 1< ۵ بریتییه‌له نه‌خشه‌ی گه‌شه‌ی توانی به‌هایه‌که‌ی 







له په‌یوه‌ندی "۰-8 « گوراوی 
په‌یوه‌ستی گوراوی AX‏ چونکه 
به‌های ‏ به به‌های × 


دیاریده‌کریت. 


زياد ده‌کات به زیادبوونی به‌های ×. به‌لام ئەگەر1> #>0 ئه‌وا نه‌خشه‌ی "ط4 =(×)£ بریتییهله 
ERRE‏ گه‌رانه‌وه‌ی توانی به‌هایه‌که‌ی که‌مده‌کات به‌زیادبوونی به‌های × . 
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فونه يل کیشانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه توانیبه‌کان 
دیاریبکه که نه‌خشه‌که نەخشەيەكى گه‌شه‌ی توانییه يان گه‌رانه‌وه‌ی توانییه, 
پاشان روونکردنه‌وه‌که‌ی بکیشه 
8 "5 ۶0-1 
هه‌نگاوی 1 به‌های بنچینه دياریکه. 
"۰5 ()7 بنچینه 1.5 له 1 گه‌وره‌تره نه‌خثه‌که 
نەخىشەيەكى گه‌شهی توانییه. 
هه‌نگاوی 2 a‏ 9 نه‌خشه‌که به به‌کارهینانی 


خشته‌ی به‌هایه‌کان بکیشه 






































EEE 


ب )8 .30)0=(×)£ 


f(x) = 30)0.8(7‏ بنچینه 0.8 له 1 بچوکتره. نەخىشەكە 
نەخىشەيەكى گذرانه‌وه‌ی توانییه. 
هه‌نگاوی 2 چا نه‌خشه‌که به به‌کارهینانی 


خشته‌ی به‌هایه‌کان بکیشه 












































` 5.03 | 2.22 |6 


هەوڵبده . 1 دیاربکه ئايا نه‌خشه‌ی *(5)1.2-() نه‌خشه‌یه‌کی گه‌شه‌ی توانییه يان گه‌رانه‌و‌ی توانییه› 
روونکردنه‌وه‌که‌ی بکیْشه. 
ده‌توانیت گه‌شه يان گه‌رانه‌وه به به‌کارهینانی ریژه‌ی سه‌دی نه‌و گه‌شه‌یه يان هو گه‌رانه‌وهیه 
بنوێنیت. ئەگەر 7% esi‏ سه‌دی گه‌شه يان € ادوەئ هیندیکی دیارکراو لەكاتێكى دیارکراو 
(ساڵ یان مانگ یان حه‌فته یان کاتژمێر. . .) بێت وەك دانانی (ايداع) بره پارەیەك له‌بانکیك, نهوا 


بهو ڕێسای خواره‌وه دەتوانرێت هو بره پارەیە پاش / ماوه‌ی کات بدوزیه‌وه. 


ژماره‌ی ماوه کاتییه‌کان گوزمه‌ی بنه‌ره‌تی 


0 ۳ 


al=r) 


۱ 


تیکرای گوران ۳" کوتایی 


بنچینه‌ی ئهو نه‌خشه توانییه‌ی سهره‌وه بریتیه 1+7 له‌باری زیادبوونه و پیی دەوترێت 


هاوکولکه‌ی گه‌شه و 7-آلهباری که‌مبوونه و پیی ده‌وتریت هاوکولکه‌ی گه‌رانه‌وه. 
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فونه @ جیبه‌جیکردن له نابووری 


له سالی 0 گوفه‌ند گیتارێكی ده‌گمه‌نی کری به 12 ملیوّن دینار. که میژووه‌که‌ی بو 
سالی 1959 ده‌گه‌ریتهوه. شاره‌زایان وایان خه‌ملاند که نرخی گیتاره‌که به‌تیکرایی 
14% سالانه زیادده‌کات. به‌روونکردنه‌وه‌یی نه‌و ساله بدۆزەوە که نرخه‌که‌ی تیدا 
توت #0 کین ینان ` 

هه‌نگاوی 1 نه‌خشهیه‌ك بنووسه که نمونه‌یه‌ك بو گۆڕانى نرخی گیتاره‌که پێكدەهێنێت. 


(۵01+۳ -(0_ نه‌خنه‌ی گهه‌ی توانی 



























































12(1+0.14%= لهجیاتی » به‌هایه‌که‌ی 12 و له‌جیاتی 7 به‌هایه‌که‌ی 0.14 
WAN 2.147‏ 5 
(12.28,60) 
۷ 200 60 
هه‌نگاوی 2 ئهو خالانه دیاربکه که خشتەکە دەنوێنیت› J‏ 

40| (f(x)=312(1114) 

پاشان چەماوەيەكى گونجاو بکێشه بهو خالانه‌دا بروات. = 20 
ho] h2 . X -8 =4 0 2 4 8‏ | 8 6 4 2 0 : 2- - 

5 (۱421۱ 7.1 | 12 156 3 





هه‌نگاوی 3 راسته‌میلی 60 y=‏ بکیشه و پۆتانى × بۆ خالی یه‌کتربرینی لەگەڵ روونگردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌که بخه‌ملینه. له روونکردنه‌وه‌که ده‌رده‌که‌ویّت که پۆتانى × بو خالی یه‌کتربرین ده‌که‌ویّته 
نێوان 13-12 . واتا نرخی گیتاره‌که دەبێتە 60 ملیوّن دینار له‌سالی سیزده‌م دوای کرینی, واتا له 
سالی 2013. 


هه‌ولبده زماره‌ی نه‌مه‌نگه کووره‌کانی نوسترالیا 350 نه‌هه‌نگ بوو له سالّی 1981 و ژماره‌که‌ی سالانه به 
تیکرای 12% زياد ده‌کات. نه‌خشه‌یه‌کی توانی بنووسه که نمونه‌یه‌کی ئه‌و زیادبوونه پیکده‌هینیت. 
پاشان روونکردنه‌وه‌ی ثه‌و نه‌خشه بکێشه و به‌کاریبهینه بو دیاریکردنی ئهو سالّه‌ی که ژماره‌ی 
نه‌مه‌نگه‌کان دەبێتە 1500 نەھەنگ. 


۰.6 @ جببه‌جێكردن دسس دابەزینی نرخ 
نرخی بارهه‌لگریکی نوی 28 ملیوّن دیناره. سالانه به‌تیکرای 9.5% که‌مده‌کات. نه‌خشه‌یه‌کی 
توانی بنووسه نمونه‌یه‌کی adá‏ که‌مبوونه ییکبهینیت. یاشان روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بکیشه و 
به‌کاریبهینه بو دیاریکردنی نه‌و ساله‌ی نرخی بارهه‌لکره‌که ده‌بیته 5 ملیوّن دینار. 
هه‌نگاوی 1 نه‌خشهیه‌ك بنووسه که نمونه‌یه‌ك بۆ گورانی نرخی بارهه‌لگره‌که پێكدەهێنێت. 


 £)(=@0- ry‏ نه‌خشه‌ی گهرانه‌و‌ی توانی 


'(28)1-0.095 = 8 لەجياتى » و 0.095 له‌جیاتی r‏ دابتى: 
1 
(28)0.905 = ¬ 
هه‌نگاوی 2 روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بکێىشە. 60 
12 | 0| أ 8 | 6 | 4 ]| 2 | 0 | × 1 | 
f(x) | 28 |22.93|18.78|15.38| 12.6 0.32] 5‏ ۱ 8 20 
| ×„ (17.26.5) اه |e‏ 5 
ئەو خالانه دياربكە که‌خشته‌که ده‌نوینن و hol hal ha hel he‏ اقا اه lo l2 la|‏ 2 
-po‏ 
چه‌ماوه‌یه‌کی گونجاو بکێشه بهو خالانه‌دا بروات. 
5 ۲ #0- 
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هه‌نگاوی 3 ڕاسته‌هێڵی 5=« بکێشه و پۆوتانی خالی یه‌کتربرینی لەگەڵ ڕوونكردنەوەی 
نه‌خشه‌که بخه‌ملیّنه. له‌ویِنه روونکردنه‌وه‌ییه‌که ده‌رده‌که‌ویت که پوتانی × بو خالی یه‌کتربرینی 
راسته‌میلهکه لەگەڵ روونکردنهوه‌ی نه‌خشه‌که ده‌که‌ویته نیوان 17 و 18 › واتا نرخی بارهه‌لگره‌که 
ده‌بیته 5 ملیون دینار له سای هه‌ژده‌مین دوای کرینی. 





هه‌ولبده _ ماتورسکیليك نرخه‌که‌ی يەك مليؤن دیناره و نرخه‌که‌ی سالانه به‌تیکرای 1596کهمده‌کات. 
نه‌خشه‌یه‌کی توانی بنووسه که نمونه‌یه‌کی ئه‌و که‌مبوونه “ ` پاشان روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌که بکێشه بۆ دیاریکردنی ئه‌و ساله‌ی نرخه‌که‌ی ده‌بیته 100 هه‌زار ار 
جوّریکی دیاریکراو له نه‌خشه توانییه‌کان ههیه که ڕۆڵێكی 
گرنگ له جیبه‌جیکردنه ئابوورى و كۆمەلايەتييەكان و 





بنچینه‌که‌یان ژماره‌ی نیپه‌ره Neper‏ که به e‏ هیما . 
ده‌کریّت زمارهیه‌کی ناریژه‌ییه وەك 7 و به‌هایه‌که‌ی 


€ =2.718 281 828 459 045 235 360 287 4... 

















هو نه‌خشه توانییانه‌ی بنچینه‌که‌ی » بیت. پیی دەوترێت نه‌خشه نوانییه سروشنییه‌کان. نه‌خشه‌ی 


توانی سروشتی هه‌موو سیفه‌ته‌کانی نه‌خشه‌ی توانی ههیه. 







روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 2+ ¢ =(×)£ بکیشه. 

شیکار 

خشته‌ی به‌هایه‌کانی ئەم نه‌خشه دروستبکه, له‌به‌رئه‌وه‌ی 
ژماره € زماره‌یه‌کی نارێژەییە. ده‌توانیت به‌های نه‌خشه‌که 


بۆ دەيەك نزیکبکه‌یتهوه. 
x -3 | -2| 4 | 0 | 1 | 2 | 3‏ 
f(x)=e“+2 | 20 |21 | 24 | 3 | 47 |94 1‏ 


هه‌ولبده 4 روونکردنەوەی نەخشەی 3- معا( از بکێىشه. 


)ماکان 


@ به‌رده‌و آمبوون له بیر کاریدا 


























نه‌خشه‌یه‌کی توانی بنچینه‌که‌ی دەکە‌وێتە نێوان 0 و 1 › ئايا نه‌خشه‌که نه‌خشه‌یه‌کی گه‌شه‌ی 


توانییه يان گه‌رانه‌وه‌ی توانییه؟ 


نه‌خشه‌ی توانی *2* 25 =(×)£ گه‌شه‌ی كۆمەڵێك به‌کتریا دەنوێنێت. ژماره 25 چی 


دەنوێنێت؟ ژماره 2 چی دەنوێنێت؟ 


نه‌خشه‌ی توانی *2 * 25 =(×)£ گه‌شه‌ی كۆمەڵێك به‌کتریا دەنوێنێت. ریّژه‌ی سه‌دی گه‌شه‌ی 


.¥ 
نهو کومهله چه‌نده؟ 
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دیاریبکه ئايا نه‌خشه‌که نه‌خشهیه‌کی گه‌شه‌ی توانیبه يان گه‌رانه‌وه‌ی توانییه. يان هیچکامیان نییه 


fœ=0a(2] 0 JO) = (۳ fx) = 20.5۳ B 
۶)(-10)2.7(۳ ۶-103۳ B r=) 
f ()= 10.5) 70-07 f (x)= 2010۳ 





© راهینان و جیبه‌جیکردن 


بژمێر نرخی بزمیره‌کان سالانه به‌تذکرایی 30% كەمدەكات› کاوه بژمێرێكى پیشکه‌وتووی 
کری به 000 765 2 دینار» ژماره‌ی ته‌و سالانه‌ی پیویسته بخه‌ملینه بوّئه‌وه‌ی نرخی ئەر 
بذمیره له 000 350 دینار که‌متر بێت؟ 


بانکه‌کان بانکه‌کان ياسايەك بۆ ههژمارکردنی به‌های هه‌نووکه‌یی بۆ گوژمهیه‌کی دانراو 
ni‏ 

به‌کارده‌هینن SS ۸ = ۱+ z)‏ ۸ گوزمه‌ی هه‌نوکه‌یی و P‏ گوزمه‌ی بنەرەتى دانراو و 7 
تیکرای سوودی سالانهیه و ۶ ماومیه به سال و N‏ ژمارهی ماوه‌کانه له ساڵێك که پارهکه له 
پاشه‌که‌وت هه‌زمارده‌کریت واته هه‌زمارکردنی سووده‌که و دانانی سەر گوژمه‌ی دانراو 
(المودع). سروود 5 ملین دینار به تیکرایی سوودی سالانه 5% به پاشه‌که‌وتی وهدرزی 
(4 جار له ساڵێك) دانا. 

Í‏ | به‌های گوژمه‌که دەبێته چه‌ند پاش 5 سال. 

ب كەی گوزمه دانراوه‌که 10 ملين دینار تێپەر دەبێت. 

ج | ته‌گه‌ر هاتوو سروود چه‌ند قازانج ده‌کات پاش 5 سال ئەگەر هاتوو پاشه‌که‌وت به 


مانگانه‌بیّت نەك وهرزانه؟ 








خه‌ملاندن زماره‌ی دانیشتوانی سەر زه‌وی سالّی 2000 به 6.1 ملیار که‌س, هه‌روه‌ها 
تیکرایی زیادبوونیان سالانه به 1.4% خەمڵێنرا. ژماره‌ی دانیشتوانی سەر زه‌وی له سالی 
0 بخەمڵێنه. نه‌خشهیه‌ك بنووسه زیادبوونی دانیشتوانی سەر زه‌وی به‌پیی سال له پاش 
سالی 2000 ( 2000 = سالّی 0) بنوێنێت. و به‌کاری بهینه بۆ به‌راوردکردنی خه‌ملاندنه‌که‌ی 
پێشووت لەگەل نه‌وه‌ی هه‌زمارت کرد به به‌کارهینانی نه‌خشه‌که. 
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@ ڕوانن بژ دواوه 


adi‏ سیسته‌مه هیلّییه شیکاربکه. 
x+y+z=2‏ 
x-y+z=2‏ 


2x+y-3z=-1 





ا روا نن بۆپێشە‌وە 
ةمق 0 A‏ 
سێگۆشەيەكى ڕێك (يەك (Y‏ به وەرگرتنى سێگۆشەيەكى A‏ 
ڕێك له ناوەڕاستى سیگوشه‌ی يەكەم. وه ئەم کاره دووبارە 
دەبێتەوە لەھەر سیگوشه‌یه‌ك به ده‌ستت دەکەوێت. ژماره‌ی 


سیگوّشه‌کان له قۆناغى پینجهم ده‌بیته چه‌ند؟ 
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نەخشە لوگاریتمییه‌کان 


Logarithmic Functions 


لوگاریتمه‌کان بو پیوانی 
ترشی ناو به‌کاردیت 





چه‌ندجار دینارێك دوو نه‌وه‌نده ده‌که‌یت بوئه‌وه‌ی ببیته 8 دینار؟ ده‌توانیت هاوكێىشەى8 = *)2( 1x‏ 
به‌کاربهیّنیت بو نواندنی ئەمكارە. له‌وانه‌یه بتوانیت ئەم هاوکیِشه به‌هزری شیکاربکه‌یت ئەگەر 





بیته‌بیرت 8 = 2° › پێويسته دينارێك 3 جار دووئه‌وەندە بكه‌یت بوْئه‌وه‌ی 8 دینارت ده‌ستبکه‌ویّت. 
چه‌ندجار دینارێك دووئه‌وه‌نده ده‌که‌یت بوئه‌وه‌ی ببێته 512 دینار؟ ده‌توانیت ئهو پرسیاره 
شیکاربکه‌یت ئەگەر بتوانیت هاوکیشه‌ی 512 = *2 شیکاربکه‌یت. به به‌کارهینانی کرداری 
پیچه‌وانه‌ی به‌رزکردنه‌وه‌ی ژمارەيەك بق هێزێك به‌توانیکی دیاریکراو. ئهو کرداره پیچه‌وانه بریتییه 
له هه‌ژمارکردنی لوّگاریتم. لوگاریتم بریتییه له توانی نه‌و هیْزه‌ی که ژمارەیەك (بنچينەيەك )ی 
دیاریکراو بوّی به‌رزده‌کریتهوه بوئه‌وه‌ی به‌های دراوت ده‌ستکه‌ویت. 


ده‌توانیت هاوکیِشه‌ی توانی به‌شیوه‌ی هاوکیْشه‌ی لوگاریتمی بنووسیت و به‌پیچه‌وانه‌وه. 


هاوکیشه‌ی توانی هاوکیشه‌ی لوگاریتمی 
log,a=x b“ =a‏ 
b>0,b#1‏ 
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گۆڕین له‌شیوه‌ی توانی بو شیّوه‌ی لوگاریتمی 
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ھەر هاوکیشهیه‌کی توانی به‌شیوه‌ی لوگاریتمی بنووسه. 


لح[ ۲۱۱۲ ] 








1024 4-1 


10871-0 
logs 0.04=-2 


logs 81=x 


بنچینه‌ی توانی Aas‏ بنچینه‌ی لوگاریتم. 

توانی هیز بریتییه‌له لوگاریتم. 

هیزی هدر زمارهیه‌ك جگهله سفر به‌توانی سفر ده‌کاته 1 
لهوانه‌یه توان يان لوگاریتم سالب بیت. 

لەوانەیە لوگاریتم یان توان گؤڕاو بیت. 





هاوکیْشه توانییه‌که به‌شیوه‌ی لوگاریتمی بنووسه. 





أ 








ب 





37-7 


گورین له‌شیوه‌ی لوگاریتمی بو شیوه‌ی توانی 





T 


هاوکێشه‌ی لوگاریتمییه‌کان به‌شیوه‌ی توانی بنووسه. 








108, 100=2 
log} 419-2 
logg 0.125--1 
log; 5=1 
log 1-0 








x? < 1)2: «۶ 0( 


بنچینه‌ی لوگاریتم ده‌بیته بنچینه‌ی توان. 
لوگاریتم بریتییه له توانی هیر. 
لهوانه‌یه ئەنجامى لوگاریتم سالب بیت. 





هه‌ولبده 


هاوكێشه لوگاریتمییه‌کان به‌شیوه‌ی توانی بنووسه. 


s 








10810-1 








ب 


log „144 =2 








3 


108 82-3 
2 


لزگاریتم توانه, که‌واته ده‌توانین یاسایه‌کانی هيز له لوگاریتمه‌کان جیبه‌جیبکه‌ین. له‌وانه‌یه 


سه‌رنجی ئهو سیفه‌تانهت له‌دوا نمونه دابیت. 








هه‌نديك سیفه‌تی لوگاریتم 





10585-5 





لوگاریتمی ناسایی لوگاریتمی بنچینه 10 . ئەگەر بنچینه‌ی لۆگاریتم دیارینه‌كرابێت ثه‌وا 


0 یه. نموونه: 
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aa‏ @ ههزمارکردنی بها لؤگاريتم بههزری 


به‌هایه‌کان به هزری هه‌زماربکه. 














log, ‡ ب‎ 1021000 Í 
Pal 10° =1000 
4 107-0 

1 1021000 = 3 
log, £= ¬1 


هه‌ولبده به‌هزری به‌های Soy‏ هه‌زماربکه. 


log, 0.04 ب‎ log 0.00001 Í 














له‌به‌رئه‌وه‌ی ده‌توانین نووسینی شیوه‌ی توانی بگۆڕین بو شیوه‌ی لۆگاريتمى و به پیچه‌وانه‌وه. ثه‌وا 
هه‌موو نەخشەيەكى توانی fA)‏ نه‌خشه‌یه‌کی نویی (%)8 ی لئ پەيدا f‏ 
دەبێت که به‌شیوه‌ی لوگاریتمی ده‌نووسریّت و پیی دەوترێت نه‌خشه‌ی 2( 
لوگاریتمی پیچه‌وانه. ئەگەر *#=()£ › کهوا × g(x) =l0g,‏ بواری ۱ 8 

5 5 - ۰ 1 .5 1 > 2 0 
نه‌خشه‌ی (×)8 بریتییه له مه‌ودای نەخشەى(×) f‏ و مه‌ودای Laeda‏ 1 
بریتیه‌له بواری نه‌خشه‌ی (76. له وینه‌ی به‌رامبه‌ر روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌ی 27 =(×)£ و روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی لوگاریتمی پیچه‌وانه 
g(x)=log, x‏ و راسته‌میلّی ×=( دهرده‌که‌ویت. سهرنجبده که دوو روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی توانی 


| 








4 
































و نه‌خشه‌ی لوگاریتمی پیچه‌وانه هاوجێن بەپێى راستەهێڵەکە. 


فونه 0 وینه‌کیشانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهی لوگاریتمی 
به‌ها دراوه‌کانی گوّراوی × بو کیْشانی روونکردنه‌وه‌ی نەخشەکە به‌کاربهینه. پاشان روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌ی لوگاریتمی پیچه‌وانه بکیشه بوار و مه‌ودای نه‌خشه لوّگاریتمییه‌که دیاریبکه. 





101 ۷ × = -2,-1,0,1,2‹ f(x)=3” m 
1 l روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 3 =(×)£ به به‌کارهینانی‎ 
| خشته‌ی به‌هایه‌کان بکیشه.‎ 





















































4 2 0 2 4 6 8 10 ۳ Ev دار مه‎ ۰ ۰ N 
بۆئەوەی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی لۆگاريتمى‎ 
(7= 093 له‌خشته‌ی سەرەوە‎ f(x) بکیشیت ۲ و‎ g(x)=log, × 
-4 
جیگورکی بکه.‎ 





بواری نه‌خشه‌ی لوگاریتمی و بریتییە‌لە 0 < ×|×) و مەودایەکەیى ۴ . 
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x=-3,0,1,4,7: f (x)= (0.8 B 
به بەكارهێنانى‎ f) = )0.8( روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی‎ 
خشته‌ی به‌هاکان بکێشه.‎ 





بوّئه‌وه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی لوّگاریتمی 
۲ و ع10- g(x)‏ بکێىشیت. × و (×)£ له‌خشته‌ی سهرهوه 












































g(x)=log g” 2 1 | 0.8 | 0.4 2 
x -3| 0 | 1 | 4 | 7 


بواری نه‌خشه‌ی لۆگاريتمى (×)£ بریتییه له {x|x>0}‏ و مه‌ودایه‌که‌ی R‏ . 


۳ 
هه‌ولبده به‌هایه‌کانی 1,1,2,3- x=-2,‏ به‌کاربهینه بوکیشانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی (3)-()/. 
پاشان روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی لوگاریتمی پیچه‌وانه بکیشه, بوار و مه‌ودای نه‌خشه 

لوگاریتمییه‌که دياربکه. 


لوگاریتمی سروشتی بریتییه‌له لوگاریتم به بنچینه ع . 

هیمای 18 بو لوگاریتمی سروشتی به‌کارده‌هینیت. ثه‌و لوگاریتمه 
هه‌مان سیفه‌ته‌کانی لوگاریتمی تاسایی (ده‌یی) و لوگاریتمه‌کانی 
دیکه‌ی ههیه. 

نه‌خشه‌ی لوگاریتمی سروشتی ۶)(<18۲ بریتییه‌له نه‌خشه‌ی 


لوگاریتمی به‌رامبه‌ر نه‌خشه‌ی توانی سروشتییه. بریتیه‌له نه‌خشه‌ی 








لوگاریتمی به بنچینه » . بواره‌که‌ی کوّمهله‌ی ژماره راستییه 
































موجەبەکانە و ماو دایه‌گفی كۆمه‌ڵەی هه‌موو ژماره راستییه‌کانه 


روونکرد نه‌وه‌که‌شی له به‌رامبه‌ردا دەردەکەوێت. 
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@ سادەكردنى بڕە توانى و ئۆكاريتمە سروشتییەكان 
بره‌که به‌ساده‌ترین شیوه بنووسه. 


51 In(x-1 -2t 
ˆ“ 6 "o me” 0 


شیکار 


5110 Inx5 5 In(x-1) 
e =€ X € =X 


-1 lne“ =-2t 





هه‌ولبده بره‌که به‌ساده‌ترین شیوه بنووسه. 


x+4 2lnx 32 | ۶ 
Ine” ۹ € أب‎ Ine Í 


به‌گه‌رانه‌وه بو سوودی ئاوێتە. یاسایەکە دەبێته ‏ 1€ A=‏ كاتێك پاشه‌که‌وت به‌رده‌وام دەبێت. 

















فونه @ جیبه‌جیکردن له‌تابووردیدا 


يەك ملیون دینار بو ماوه‌ی 0 سال به‌سووديك ریژه‌ی سالانه‌که‌ی 
5% بوو دانرا. که پاشه‌که‌وتکردنه‌که به‌شیوه‌ی حساب به‌رده‌وام 
بێت. حسابه‌که پاش 10 سال ده‌بیته چه‌ند؟ 


19997 ۰ _ #‰* 


A=1000 000 ۳‏ لەجياتى دابنىا 
0 648 1= 8^ شۇ به‌کاربهاته 





خسابئەكەياش 10 سال ەتكەس تسه 720 1648 شاق 





هه‌ولبده 000 100 دینار پاش 8 شال ده‌بیته چه‌ند» ئەگەر ئەو بره پاره له‌حسابی به‌رده‌وامی پاشه‌که‌وت 


دانراء به سوودی سالانه ریژه‌که‌ی 3.5% بێت؟ 


چ كا 


@ بەردەوامبوون له بی رکاریدا 


ئەگەر زانیت 0.6990 = 5 ,108 › روونیبکه‌وه چۆن 0.005 108 و 500 10£ هه‌ژمارده‌که‌یت. 





جیاوازی نێوان نه‌خشه‌ی لوگاریتمی سروشتی و نه‌خشه‌ی لوگاریتمی ئاسایی بکه. 


به‌های نه‌خشه‌ی لوگاریتمی له 1=× چەندە؟ ئەمه دەرئەنجام بکه» روونکردنه‌وه‌ی هه‌موو 
نه‌خشه لوگاریتییه‌کان به‌خالیکی دیاریکراودا ده‌روات. ئه‌و خالّه دیاریبکه؟ 
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هاوکیشه توانییه‌که به‌شیوه‌ی لوگاریتمی بنووسه. 

0 1- 24° 8 ے 45 B‏ 102-001 3-3 
هاوکیشه لوگاریتمییه‌که به‌شیوه‌ی توانی بنووسه. 

108 × =3 و108‎ 0.81=2 102 ,)-16(-3 Æ iog, 0.0625 --2 E 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که به به‌کارهینانی به‌ها دراوه‌کان بکیشه» پاشان روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی‎ 
لوگاریتمی پیچه‌وانه بکیشه. بوار و مه‌ودای نه‌خشه لوگاریتمییه‌که دیاریبکه.‎ 


x=-2, -1,0,1,2 ؛‎ f(x)=3* x=-2,-1,0,1,1.5 ؛‎ f(x)=5* 





8 راهێنان و جێبەجێکردن 
هاوکیشه‌ی توانی به‌شیوه‌ی لوگاریتمی بنووسه. 


4-1-5 12-1 6*=216 25 - 322 E 


هاوکیشه‌ی لوگاریتمی به‌شیوه‌ی توانی بنووسه. 


log, =1 log4;1=0 0 log, ×= 6 log; 625 = 4 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که به به‌کارهینانی به‌ها دراوه‌کان بکێشه. پاشان روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه 


لوگاریتمییه پیچه‌وانه‌که بکیشه بوار و مه‌ودای نه‌خشه لوگاریتمییهکه دیاریبکه. 


[‡]=()£ ؛ 1,0,1,2,3-,2- =× ‡)-(2)£ + 1,0,1,2,3-,2-=× 


خه‌ملاندن 0.30 1022 به‌کاربهینه بۆ خەملاندنى 108200 و 1082000 . 


كام له‌مانه بریتییه‌له شێوەی لوگاریتمی 128- ٩27‏ 


log, 7-128 ©) log,128=7 Ó) 
102 128-2 O 1082-8 © 
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@ روانن بۆدواوە 
۱ 3 2 
ههلگه‌راوه‌ی ریزکراوه‌ی : f‏ بدوزه‌وه؟ 


هاوکولکه‌ی گه‌شه‌ی گوزمه‌ی سپیردراو به‌سووديك ریزه‌که‌ی 7.3% بێت چییه؟ 





ى ڕوا نان بز پیشه‌وه 


سه‌رنجی هو ژمارانه بده له چه‌په‌وه بۆ راست لێى بکۆڵەوە: 
1,1,2,3,5:6,13,21 
چۆن لەژمارەيەك ده‌چیت بو ژمارهیه‌کی تر بۆلای راست به‌ده‌ستپیکردن له‌ژماره 2 ؟ 


ژماره‌ی دوای ژماره 21 چەندە؟ 
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یه‌کبه‌دوای به‌که‌کان 


Sequences 


وائه‌کان 
یه‌کبه‌دوای به‌که 
زماره‌ییه‌کان 
یه‌کبه‌دوای به‌که 


نه‌ندازه‌پیه‌کان 





78 
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سوه 


یه‌کبه‌دوای یه‌که زماره‌ییه‌کان 


Arithmetic Sequences 





یه‌کبه‌دوای یه‌که‌کان بق دروستکردنی 
نموونه‌کان به‌کاردین به مه‌به‌ستی 

لیکولینه‌وه له دیارده سروشتیه‌کانی وهك 
گورانی زماره‌ی کومه‌له‌ی که‌رویشکه‌کان به 


نیپه‌ریوونی کات. 





ژوان ئۆتۆمبيلێكى نویّی به 000 750 17 دینار sS‏ به‌ریوهبه‌رایه‌تی باجی ده‌رامهت نرخی 
توتزمبیلهکه‌ی سال دوای سال بهم شیودیه دەخەمڵێنێت: 


سال 1 2 3 4 
نرخ 17750000 | 16250000 | 14750000 | 13250000 




















ئه‌و زمارانه یه‌کبه‌ودای يەك پیکده‌هینن» ھەر زماره‌یه‌ك لهو زمارانه راده‌یه‌که له راده‌کانی 

گید رای باک که لمواتعیه ینک ند رای به‌که‌که ژماردیه‌کی دیارینه‌کرای رای هابت و بی 
دەوترێت یه‌کبه‌دوای یه‌کی دوانه‌هاتوو, يان له‌وانه‌یه ژمارەيەكى دیاریکراو راده‌ی هە‌بێت. لەم 
بارەدا پێیدەوترێت یه‌کبه‌دوای به‌کی دواهاتوو ودك یه‌کبه‌دوای یه‌کی پیشوو. ده‌توانیت یه‌کبه‌دوای 
يەك ودك نه‌خشهیه‌ك سهیر بکه‌یت. بواره‌که‌ی له زماره ته‌واوه موجه‌به‌کان پێکدێت و مه‌ودایه‌که‌ی 
كۆمەلەى ئو زمارانه‌یه که راده‌کانی پێکدەهێنن. 

نه‌وانه‌ی له‌بوارى بیرکاری کارده‌که‌ن له‌جیاتی نووسینی نه‌خشه‌ی A(N)‏ بۆ راده‌کانی یه‌کبه‌دوای 
يەك» ,ره به‌کارده‌هینن به‌ژماره‌ی 7 ده‌وتریت خانه‌ی راده‌ی dn‏ راده‌ی يەكەم بریتییه له ٩‏ و راده‌ی 
دوودم بریتیه‌له و .. . به‌لام نه‌و راده‌ی خانه‌که‌ی 7+ بریتیه‌له ,ره و پیی ده‌وتریت راده‌ی نونی 

7 ی به‌کبه‌دوای یه‌که‌که. 

دوو جۆر یه‌کبه‌دوای يەك ههیه گرنگی تایبه‌تییان ههیه, یه‌کبه‌دوای یه‌کی جوّری یه‌کهم به‌وه 
ده‌ناسریتهوه که جیاوازی ھەر ڕادەيەك و راده‌که‌ی پیش خوّی به‌هایه‌کی نه‌گوره و پێیدەوترێت 
یه‌کبه‌دوای یه‌کی زماره‌یی. به‌لام یه‌کبه‌دوای یه‌کی جوّری دووەم به‌وه ده‌ناسریته‌وه که ڕێژەی ھەر 
ڕادەیەك بۆ راده‌که‌ی پیش خوی به‌هایه‌کی نه‌گوّره و پێیدەوترێت یه‌کبه‌دوای یه‌کی ئەندازەيى لەم 
وانه‌یه‌دا یه‌کبه‌دوای یه‌کی زماره‌یی و له وانه‌ی داهاتوو یه‌کبه‌دوای یه‌کی ئه‌ندازه‌یی فێردەبیت. 
ئەگەر بگه‌رییته‌وه بۆئه‌و یه‌کبه‌دوای یه‌که‌ی له‌سهره‌تای وانه‌که‌دا هاتووه, جیاوازی نیوان راده‌کان 


بریتییه له: 


16 250 000 - 17 750 000 = - 1 500 000 

14 750 000 - 16 250 000 = - 1 500 000 

000 500 1 - = 000 750 14 - 000 250 13 
به‌مه‌ش ده‌رده‌که‌ویّت یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که زماره‌ییه. 
به‌های نه‌گوری جیاوازییه‌کانی نیوان راده‌کانی یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که پێی دەوترێت بنچینه 
Common difference‏ بنچینه‌ی یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که‌ی رابردوو ده‌کاته )000 500 1( 
راده a, a, a‏ 7 
به‌ها 0 17 | 16250000 | 14750000 | 13250000 

-1500000 -1500000 0000 

















سوه 
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چ @ جیاکردنه‌وه‌ی به‌کبه‌دوای یه‌که زماره‌ییه‌کان 


دیاریبکه ئايا یه‌کبه‌دوای یەکەکە زمار‌ییه يان ناء ئەگەر ژمارەییە. بنچینه و راده‌ی دوای راده‌ی 








کوتایی دراو بدوزه‌وه. .... ,17 ,12 ,7 و2 ,3¬ 
| 
راده‌کان 17 12 7 2 3- 


یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که ژماره‌ییه. بنچینه‌که‌ی ده‌کاته 5 6 راده‌ی دوای 
راده‌ی کوتایی دراو بریتییه له 5+ 17 22 . 








=| ... ,60-,40-,24- ,12- ,4— 
رادەكان 60- 40- 24- 12- 4- 
جیاوازییه‌کان 20- 16- 12- 8- 


یه‌کبه‌ودای یه‌که‌که ژماره‌یی نییه, چونکه جیاوازی نیوان راده‌کان لەگەڵ راده‌که‌ی 


پیش خوی نەگۇر نییه. 





هه‌ولبده دیاریبکه ئايا یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که زماره‌ییه يان ناء نه‌گه‌ر زمار‌ییه بنچینه‌که و ئهو راده‌ی دوای 
راده‌ی کوّتایی دراو بدوزه‌وه. 


11, ... ب|‎ 1.9,1.2,0.5, 02,09 ... [il 


غك و 


6 9 





— 
=— 
بت 





1,11 , 1 
3# 1 


3 4 


N| 
ام‎ 


به‌های نوتومبیله‌که سال دوای سال 


شیّوازی خشته‌ی به‌رامبه‌ر بپشکنه. ھەر رادەيەك 
ده‌کاته سه‌رجه‌می راده‌ی یه‌کهم و يەكێك له‌چه‌ند an‏ 
جاره‌کانی بنچینه‌که. (1500000-) ×750000+0 17= a‏ 


اده‌ی دوودم = راده‌ی یه‌که‌م + بنجینه 
ی ی و ا (1500000-) a, =17 750000+ 1 x‏ 
راده‌ی سیّیه‌م = راده‌ی یه‌که‌م + 2 × بنچینه و 5 


a, =17750000 +2 × )-1500000( و‎ 


ده‌توانیت گشتاندنی ئم شیوازه بکه‌یت بهم یاسایه: (1500000-) x‏ 3 + 750000 17= 4 





a. =17 750000 + 4 x (1500 000) 





یاسای گشتی به‌کبه‌دوای به‌کی زماره‌یی 
راده‌ی نونی یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی زماره‌یی بهم یاسایه هه‌زمارده‌کریت 
+(n-1)d‏ ,® = „@ 


كاتێك ai‏ راده‌ی يەكەم 3 d‏ بنچینه‌که‌ی بێت. 





فونه 9 هه‌زمارکردنی راده‌ی نونی يەك به‌دوای یه‌کیکی زماره‌یی 
راده‌ی دەيەمى يەكبەدواى یه‌کی زماره‌یی ۰ ,4 ,11 ,18 ,25 ,32 بدوزه‌وه. 
هه‌نگاوی 1 بنچینه‌ی یه‌کبه‌دوای يەكەكە بد ۆزەرە 7- = 25-32 < 0 


هه‌نگاوی 2 راده‌ی دەيەم به به‌کارهینانی یاسایه‌که هه‌ژماربکه. 


وانه‌ی 1-4 79 


سوه 
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û, @, + (n-1)d‏ ياسا 
(7-)(10-1) +32 = وه لەجياتى دابنی 
1- = سادەبكە 


راده‌ی دەيەمى ئەم یه‌کبه‌دوای یەکە ده‌کاته 31-. 


پاسادان بکه ئەم یه‌کبه‌دوای یه‌که ته‌واوبکه. 


10| واه 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 112 | 





|3 | و ] 5¬ | 6¬ | 3 | 4 | !1 | 18 | 25 | ۳۳۵ ۲۳ 


هه‌ولبده ‏ راده‌ی یانزه‌هه‌می ھەريەك لەم یه‌کبه‌دوای یه‌که زماره‌ییانه بدۆزەوە. 
Í‏ | ... ,79 ,5-,3- با ... ,9.05 ,9.1 ,9.15 ,92 


تا @ دۆزینەوەی راده نادیاره‌کان 


راده نادیاره‌کانی به‌کبه‌دوای به‌کی ژمارەيى17-, 7 , 7 , 11,7 بدۆزەوە. 














هه‌نگاوی 1 بنچینه بدۆزەوە. 


tuia a, =a, +(n-1)d 
له‌جیاتی دابنی‎ -17=11+(5-1)d 
سادەبكە‎ -7 < 


هه‌نگاوی 2 راده نادیاره‌کان به به‌کارهینانی ۶11 ,4 و 7- -4 بدۆزەوە. 
a, 211+ )2-1()-7(= 4‏ 
a, 211+ )3-1()-7(--3‏ 
a, 211+ )4-1(-7(- -0 ۱‏ 


هه‌ولبده » راده نادیاره‌کانی یه‌کبه‌دوای یه‌کی زماره‌یی 0. 5« 5 : 2۱58 بدوزه‌وه. 
له‌به‌رنه‌وه‌ی جیاوازییه‌کانی نیوان ھەر رادەيەك و راده‌که‌ی پێش خوی یه‌کسانن. ئهوا زانینی دوو 
راده به‌سه بق دوزینه‌وه‌ی بنچینه. 
ay‏ م "` ۷ Ks o‏ ها 5 
توت @ دوزینه‌ومی ڕاده‌ی نونی ی یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی ژمارەيى به‌زانینی دوو لهراده‌کانی 


راده‌ی شه‌شه‌می یه‌کبه‌دوای به‌که ژماره‌ییه‌ك بدوزه‌وه. ئەگەر زانیت 2120 وه و 2195 پ,» 


هه‌نگاوی 1 بنچینه بدۆزەوە. 


a, =a, +(n-1)d‏ یاسای گشتی. 
a, =4, +)14-1(4 =a +0‏ ياسا 
a, = 4 +(9-1)d = a, + 0‏ اسا 
0 = و - ® لێدەربكە. 
=5d‏ 195-120 فەخجياشى دن 
0 < 15 شیکاریکه. 


80 وانه‌ی 1-4 
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هه‌نگاوی 2 a‏ بدۆزەوە. 


a, =a, +(n-1)d‏ ياسا 
a+ )9-1()15(‏ =120 له‌جیاتی دابنی: 
aj+ 120‏ = 120 ساده‌یگه. 


هه‌نگاوی 3 راده‌ی شەشەم »4 بدۆزەوە. 


a, = @ +) -1(4‏ 7 
a, =0+(6-1)15‏ لهجیاتی دش 
75= ا 


راده‌ی شەشەم لەم يەك به‌دوای یەکە ده‌کاته 75 . 





هه‌ولبده راده‌ی یانزه‌هه‌می ھەر يەك لەم یه‌کبه‌دوای یه‌که زماره‌ییانه بدوزه‌وه. نه‌گه‌ر زانیت. 


5 


a, =-133 |}‏ و 2-121 a,‏ ب a,=20.5‏ و 13= په 














زۆرجار شیکاری پرسیارێك پیویستی به سه‌رجه‌می چەند راده‌یه‌کی سەرەتايى یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی 
ژماره‌یی ده‌بیّت. بۆ نمونه پیُویست به سه‌رجه‌می ده راده‌ی یه‌کهم دەبێت. ئەگەر سه‌رجه‌می راده 
یه‌که‌مه‌کانت هەتا پله 7 به رک هیماکرد واتا: 


S =a +a, + ...+ 0 + û, 


e 


که‌وا 














به وشه به زماره به جه‌بر 
سه‌رجه‌می راده یه‌که‌مه‌کان a +a E‏ 
می ل ىى و | روز $ 
n 7‏ 
یه‌کبه‌ودای یه‌کیکی زماره‌یی 2+4+6+8+10 
برت له كەك ام لێك انی بریتییه‌له كاتێك 11 ژماره‌ی ` و4 


ژماره‌ی ئەو رادانه له‌ناوه‌راسته‌ی 30 = (5)6 -| 2+10 )5 2 5 راده‌ی يەكەمە 3 بر دوا ڕادەیە. 
Y.‏ .¥ 2 5 
راده‌ی يەكەم و دوا راده. 





@ دوزینه‌وی سه‌رجه‌می به‌شی یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی ژمارەيى 


سهرجه‌می داواکراو له‌هه‌ریه‌ك لهو یه‌کبه‌دوای یه‌که ژماره‌ییانه بدۆزەوە. 








Sis 1‏ بۆ یه‌کبه‌دوای یه‌کی ب ورگ بۆ یه‌کبه‌دوای يەكێك راده‌ی نونی 04 +3 = a,‏ 
ay ; 25, 12, 1), 14), ...‏ 
(14-) ,(1-) هه‌نگاوی 1 دوو راده‌ی ٩,‏ و٩‏ بدۆزەوە. 
هه‌نگاوی 1 بنچینه بدۆزەوە. a, =3+4x1=7‏ 
ap = 3+4×12 =1 4 212-25 =6 l‏ 
وانه‌ی 1-4 81 


سوه 




















$ 


هه‌نگاوی 2 راده‌ی 5 بدوردود. 


(13-)(1- 15) + 25 = و 
7- = 


هه‌نگاوی 3 راده‌ی 5 بدوزهود. 


a ta 
25+)-157( 
. E 
-132 
= 15(=12) = -990 
هه‌ولبده‎ 


[il‏ 5 بۆ یه‌کبه‌دوای یه‌کی 
... ,)3( ,2 ,12,7 





9 جیبه‌جیکردن له شانویه‌کان 


- 





ده‌بالی ناوه‌راستی یه‌كێك له‌شانو جیهانییه‌کان, 


ژماره‌ی کورسییه‌کانی 14 ریزی به‌که‌می, يەك 
به‌دوای یه‌کیکی زماره‌یی پیکده‌هیدن. 


1 ژماره‌ی کورسییه‌کانی ریزی 14 چه‌نده؟ 
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هه‌نگاوی 2 راده‌ی د¡ بدۆزەوە. 
172 
S2 = |‏ 


- 
= 8 


سهرجه‌می داواکراو له‌هه‌ریه‌ك لهو یه‌کبه‌دوای به‌که زماره‌ییانه بدۆزەوە. 


و بۆ یه‌کبه‌دوای يەكێك راده‌ی نونی 


a, = 50 - 1‏ بیت. 


د ات 2 ریزی 2 
ی 
BE mee a‏ 


تیبینیبکه که ژماره‌ی کورسییه‌کان لەڕيزێك بو ریزیکی تر يەك 


زياد ده‌کات» یاسایه‌که بنووسه و 211 ,» و 1< » به‌کاربهینه. 


dn, =a, +(n-1)d 
“4 =11+ )14-1()1( 
=11+13 
=24 


له‌ریزی چواردهم 24 کورسی هه‌یه. 








یاسای راده‌ی نونی بنووسه 
له‌جیاتی دابنی" 


ساددیکه 


ب زماره‌ی کورسییه‌کانی 14 ریزی یه‌کهم چه‌نده؟ 


بر بدوزه‌وه به به‌کارهینانی یاسای سهرجه‌می راده یه‌که‌مه‌کانی 


یه‌کبه‌دوای یه‌کی زماره‌یی 
> ۲ 
11 





2 
Z 11+24 
رک‎ - 14)14 ۱ 
2 35 | 
-14(35)- 245 
i 


هه‌ولبده 


دوو کورسی زیاتره له ریزه‌که‌ی پیش خوی. 


Í‏ زماره‌ی کورسییه‌کانی ریزی 14 چه‌نده؟ اب زماره‌ی کورسییه‌کانی 14 ریزی یه‌کهم چه‌نده؟ 








82 وانه‌ی 1-4 


سوه 


له 14 ریزی یه‌کهم 245 کورسی ههیه. 


یاسا 


له‌جیاتی دابنی" 


سادەبكە 


۰ vs ` avs Eas eV 
جون ئەگەر... ؟ وا دابنی زماره‌ی کورسییه‌کانی ههر ڕيزێك› له رٍیزی دوودمه‌وه‎ 


























GRADE12-CHAP-4-Adabi 3/7/18 10:09 AM Page 8 


ج کر 


O‏ بەردهوامبوون له بی رکاریدا 





چۆن راده‌ی نونى یه‌کبه‌دوای یه‌کی ... ,14 ,8 ,2 ,4 - ده‌دوزیته‌وه باسيبکه. 


روونیبکه‌وه بۆچى بری راده‌ی نونی @(8-1) لە‌خۆدەگرێت به‌لام nd‏ تیدانییه. 





دیاریبکه تايا یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که زماره‌ییه يان ناء نه‌گه‌ر زماره‌ییه. بنچینه و راده‌ی دوای راده‌ی 
کوتایی بدوزهوه. 

28, 21,15,10,6,.. ØB 46, 39, 32, 25, 18, ... 

راده‌ی هه‌شتهمی ههریه‌ك لەم یه‌کبه‌دوای به‌که زماره‌ییانه بدوزه‌وه. 

-3.2, 3.4, 3.6, 3.8... ØB 3, 8, 1318, 


راده نادیاره‌کانی ھەر یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی زماره‌یی بدوزه‌وه. 

... ,25 ,لا ED °, me ۰27 .. G 13, W,‏ ... .14۰۱8۰۰۰-1 
راده‌ی نویه‌می ھەريەك لەم یه‌کبه‌دوای یه‌که زماره‌ییانه بدوزه‌وه. 

a= -11, 8 --5 a,= 12.6, a = 2 a= 19, 8 = 7 
سەرجەمى داواکراو بدۆزەوە.‎ 


Sis‏ بۆ یه‌کبه‌دوای یه‌کی درک بۆ یه‌کبه‌دوای يەكێك راده‌ی نونی 
6n 5,9, 13, 17,‏ + 2- = „@ بێت. 


E مورک‎ T E E ر لۈك ئە ی‎ S EET 
مووچه‌که‌ی سالانه 000 1250 دینار زیاد بکات؟‎ aa 26000 000 برمکنی‎ 





= 


| | مووچه‌که‌ی له‌سالی شه‌شهم دەبێتە چەند؟ 





|ب] سەرجەمى ئهو مووچه‌ی له شەش سال يەكەم وهریده‌گریت چه‌نده؟ 


® راهینان و جێبەجێکردن 


دیاریبکه LG‏ یەكبەدوای یەکەکە ژمارەیيە يان ناء ئەگەر ژمارەیيە. بنچینه و راده‌ی دوای راده‌ی 





کوتایی بدۆزەوە. 
... ,18 ,36 ,72 ,144 ,288 ... ,42— ,32— ,22— ,2,12 


راده‌ی يازدەمى ھەريەك لەم يەكبەدواى یەکە ژمارەییانە بدۆزەوە. 
...1 ,11.8 ,11.9 ,12 ... ,5. 1 ,2.0- ,2.5- ,3.0 
راده نادیاره‌کانی ھەر یه‌کبه‌دوای به‌کیکی زماره‌یی بدوزه‌وه. 


-29, W, E, -2, 77, M, m, E, 33, ... 


وانه‌ی 1-4 83 
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راده‌ی دوازده‌می ھەريەك لەم يەكبەدواى یەکە زماره‌ییانه بدوزه‌وه. 
a, = -58, a, = -9 a; = 46, a} = 2 a, = 16.2, a, = 18.4‏ 


سەرجەمى داواکراو بدوزه‌وه. 
S 2‏ بو یه‌کبه‌دوای یه‌کی Sig‏ بق یه‌کبه‌دوای يەكێك راده‌ی نونی 


SHa, > 14-1 18, -16, —14, ... 


20 به‌کاربردن کازیان پوشاکیکی به‌قیست کری, له‌حه‌فته‌ی یه‌که‌مدا 15000 دیناری به 
فروشیاره‌که‌دا. له‌گه‌ل فروشیاره‌که ریککه‌وت ھەر حەفتەيەك 5000 دینار بۆ قیسته‌که 

زیادبکات. 

Í‏ | له‌حه‌فته‌ی نوّیه‌مدا چه‌ند پاره ده‌دات؟ 








با سهرجه‌می ئهو بره پاره‌ی له‌کوتایی حه‌فته‌ی نوّیه‌مدا داویه‌تی چه‌نده؟ 

تەلار ھەرەمى لۆقەر له پاریس لەبەردەم 
موزه‌خانه‌ی لۆقەر له‌هه‌شتایه‌کانی سه‌ده‌ی 
بیسته‌مدا دروستکراوه. نه‌و هه‌ره‌مه به پارچه 
شوشه به‌ندکرا. ههرهمه‌که له‌چه‌ند ئاستێك 


پێکدێت. ئاستى سهردوه‌ی له 4 پارچه شووشه 





تێدایه ژماره‌ی پارچه شووشه‌کان تا بەرەو 


خواربیّت 4 زیاده‌کات. 


= 


به‌پیی 7 زماره‌ی پارچه شووشه‌کان له تاستی 7 بنووسه. 


ب ئەگەر هه‌ره‌مه‌که له 18 ئاست پیکبهاتبایه. ژماره‌ی پارچه شوشه‌کان چه‌نده؟ 








)| له‌راستیدا زماره‌ی ئه‌و پارچه شووشانه‌ی به‌کارهاتووه 11 پارچه شووشه که‌متره 


gay‏ هه‌زمارت کرد به‌هوی دروستکردنی دەروازەیەك بو چوونه‌وه ناو ههره‌مه‌که. 
ژماره‌ی ئەو پارچه شووشانه‌ی له‌هه‌ره‌می لوقه‌ردا به‌کارهاتوو چەندە؟ 
زۇ زه‌ویناسی کیشوه‌ری ته‌مریکای باکوور سالانه 
له کیشوه‌ری نه‌وروپا دوور ده‌که‌ویته‌ود. 


Í‏ | پاش 50 سال کیشوه‌ری ثه‌مریکای باکوور 
چه‌ند له ئه‌وروپا دوور دەکەوێتەوە؟ 


دوورکه‌وتنه‌وه‌ی 
2.3 له‌سالیکدا 


















ب| پاش چه‌ند سال دوو کیشووره‌که به‌لایه‌نی 
که‌مه‌وه 1 کم لهیه‌کتری دوور ده‌که‌ونه‌وه؟ 


ت روانن بۆ دواوه 


دیاریبکه ئايا نه‌خشه‌که ئەخشەى گەشەيە يان ئەخشەى گەڕانەوەیە. 





f (x) =0.92(0.64)* f(x) =143(5.32)" f(x)=1.25(0.75) 0 





لو روانین بۆپێشەوە 
EE‏ راده‌ی یه‌که‌می یه‌کبه‌دوای يەكێك ده‌کاته 2 . ھەر راده‌یه‌کیتر دووئه‌وه‌نده‌ی راده‌ی پیش 
خویه‌تی. ده راده‌ی یه‌که‌می هو یه‌کبه‌دوای یه‌که بنووسه. 
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به‌کبه‌دوای به‌که نه‌ندازه‌ییه‌کان 
Geometric Sequences‏ 





پلاندانه‌رانی بارییه‌وه‌رزشییه‌کان یه‌کبه‌دوای 


یه‌که نه‌ندازه‌ییه‌کان بو دیاریکردنی زماره‌ی 


یارییه‌کان له‌ههر خولیکدا به‌کاردینن. 





سیرینا ولیامز له‌نیوان 128 یاریکه‌ردا لەتۆپى تێنسى پاله‌وانیتی کچان له ویمبلدون Wimbledon‏ 
سالی 2003 دا پله‌ی یه‌که‌می به‌ده‌ستهینا, له‌کوتایی هه‌ریارییه‌کی نێوان دوو یاریکه‌ر» یاریکه‌ری 
براوه به‌رده‌وام دەبێت به‌لام دوراوه‌که ده‌چیته دەرەوە. ئەمەش نهوه ده‌گه‌ینیت که ژماره‌ی 
یاریکه‌ره‌کان له‌کوتایی ھەر خولیکدا بو نیوه که‌مده‌کات. ده‌کریت ته‌و یاریکه‌رانه‌ی له‌کوتایی ھەر 
خولیکدا ده‌مینیتهوه به به‌کارهینانی یه‌کبه‌دوای یه‌کی نه‌ندازه‌یی دیاریبکرین. 


له یه‌کبه‌دوای یه‌کی نه‌ندازه‌ییدا 36006066 Geometric‏ ریزه‌یی ھەر رادەيەك بۇ راده‌که‌ی پیش 


خۆی نه‌گوره و جیاوازه له 1 . بهو ریژه‌یه ده‌وتریت بنچینه Common ratio‏ . بنچینه‌ی 





یه‌کبه‌دوای یه‌که ثه‌ندازه‌ییه‌که‌ی سهرهوه بریتیه له 3 . 





18-1 32-1 64 1 7 
3 43 125 2 ۹ 





بو دیاریکردنی تهوه‌ی یه‌کبه‌دوای يەكێك ئەندازەييە› ریژه‌ی ھەر راده‌یه‌ك بق راده‌که‌ی پیش خوّی 
هه‌زماربکه نه‌گه‌ر نه‌و رێژانه یه‌کسان بوون› یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که ده‌بیته نه‌ندازه‌یی. 


فونه @ جیاکردنه‌وه‌ی یه‌کبه‌دوای به‌که ته‌ندازه‌ییه‌کان 


دیاربکه ئايا یه‌کبه‌دوای یەکەکە ئەندازەييە يان زماره‌یبه يان هیتره. ئەگەر 
نه‌ندازه‌ییه, نه‌وا بنچینه‌که و راده‌ی دوای نه‌و راده‌یه‌ی له‌کوتاییدا دراوه بدوزه‌ود. 














6, 10, 15, 21,... [Z 8, 16, 24, 32, ... با‎ 8, 12,18 27... [i] 
6 10 15 21 8 16 24 32 8 12 18 27 
4 5 6 جیاوازی 9 6 4 جیاوازی 8 8 8 جیاوازی‎ 
5 3 ۶ sy 2 3 4 5. 2 2 2 sy 
3 2 5 ق 3 ق‎ S3 2 2 2 و‎ 
یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی ئەندازەييە | یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی ژماره‌ییه: یه‌کبه‌دوای یەکەکە نه‎ 
بنچینه ۶ -م بنچینه 4-8 ئەندازەييە و نه ژمارەييە‎ 
40 راده‌ی دوایی: 40.5 راده‌ی دوایی:‎ 





هه‌ولبده دیاریبکه نابا به‌کبه‌دوای به‌که‌که نه‌ندازه‌ییه يان ناء نه‌گهر نه‌ندازه‌ییه, نه‌وا بنچینه 
و راده‌ی دوای ئه‌و راده‌یه‌ی له‌کوتاییدا دراوه بدوزه‌وه. 


$ 


E Í 








-50,-32,-18,-8,.. |€ 1.1, 1.3, 09, 0.5 . | 














±± = 


eL 
123 


ای 


, 1 
108 
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هه‌رراده‌یه‌کی یه‌کبه‌دوای یەکە ئەندازەيى که له سهره‌تای وانه‌که‌دا هاتووه. برینییه له ئەنجامى 


لیکدانی راده‌ی يەكەم له يەكێك له‌هیزه‌کانی بنچینه dog‏ لەم خشتهیه دهرده‌که‌ویت. 


زماره‌ی باریکه‌ره‌کان له‌ههر خولیکی ویمبلدون 





a 0 3 ۳ ay‏ ۳ اذ 
a,= 128(1) „= 1284) a,= 128(1) a= 128(1) a 128(4) 4‏ 





یاسای گشتی به‌کبه‌دوای به‌کی نه‌ندازه‌یی 


راده‌ی نونی ,ره یه‌کبه‌دوای یه‌کی نه‌ندازه‌یی بەم یاسایه هه‌زمارده‌کریت 
n-1‏ م 
a = ar‏ 


كاتێك a‏ راده‌ی يەكەم و 7 بنچینه‌که‌ی بێت. 





بو دوزینه‌وه‌ی بنچینه له‌یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی ئەندازەيى. رادەيەك جگەلە راده‌ی يەكەم دابەش 


راده‌ی پیش خوی بکە. ئەنجامى دابه‌شکرد نه‌که ده‌بیته بنچینه. 


نت 9 ههزمارکردنی راده‌ی نونی 7 ی یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی نه‌ندازه‌یی 


86 


« راده‌ی نوّیه‌می یه‌کبه‌دوای یه‌کی نه‌ندازه‌یی... ,80- ,40 ,20- ,10 ,5- بدۆزەوە. 
ههنگاوی 1 بنچینه‌ی یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که به بەكارهێنانى یاسا بدۆزەوە 2- = 10 - °2 


هه‌نکاوی 2 راده‌ی نویه‌م به به‌کارهینانی یاسا هه‌زماربکه. 
a, = r"‏ یاسا 
a= -5)-2(1‏ له‌جیاتی دابنىا 
0--(5)256- = و ساددیکه 


رادەی نۆيەمى ئەم یه‌کبه‌دوای یه‌که دەكاتە 1280- 


پاسادانبکه ئەم یه‌کبه‌دوای یه‌که ته‌واوبکه. 
0 - = 
0-(2-)80- = 7 
a, =160(-2)= -320‏ 
640 =(2-)320- = په 
a, = 640)-2(= -1280 V‏ 





هه‌ولبده راده‌ی نویه‌می ههریه‌ك لەم یه‌کبه‌دوای یەکە نه‌ندازه‌يیانه بدوزه‌وه. 


با ... ,10 ,1 ,0.1 ,0.01 ,0.001 


دا ±+ 
تب 00 

š 

دا 

“I 
درا‎ 
سايم‎ 

á 
$ دىا‎ 

0 
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8 @ دۆزینهوەى رادمی نونی يەكبەدواى به‌کیکی ئەندازەيى بهزانینی دوو له راده‌کانی 
راده‌ی ددیه‌می یه‌کبه‌دوای به‌کیکی نه‌ندازه‌یی بدۆزەوە. ئەگەر زائیت 96 = a;‏ و 384= a,‏ 


هه‌نگاوی 1 بنچینه بدۆزەوە. 








71-1 ۳۹ كاساغا ت ك 
كاتێك دوو راده له راده‌کانی 6 1 0 5 a i‏ له‌حیا! 1 
y‏ 7 ے 1¬ = à ka‏ 71 رو 
بۇ ل ا ك a, =ar ar‏ ۰ ی له‌جیاتی 7 دابنی 
4 _ 5-1 ب ۳ تن 
بکه له‌وه‌ی که به‌های موجەب و e ATA TR‏ اي apaan‏ 
به‌های سالبى 7 وەربگرێت ئەگەر fra 8 =r?‏ دابه‌ش بکه. 
aga‏ له توانادابیلت. ar‏ وه له‌جیاتی دايتى: 
2 384 : 
96 سادەبكە. 
4-2 ۱ 
=r‏ 2+ سشیکاریکه. 
هه‌نگاوی 2 4 بدۆزەوە. 
لەھەر بارێك له‌باره‌کانی r‏ بەتەنھا بکۆڵەوە. 
1-1 = 1- 
a = a" a, = aT‏ ياسا 
=a (2)‏ 96 2(7-)6 = 96 له‌جیاتی دابنی 
a 6= a‏ =6 سادەبكە 


هه‌نگاوی 3 ڕێسای یه‌کبه‌دوای يەك بنووسه و به‌كاریبھێنه بۆ دۆزينه‌وەی 4.0 


a, = ar"! a, = ar‏ ياسا 
a, = 6(2)" a, = 6)2‏ له‌جیاتی دابنی 
ajọ=6(2)!0-1‏ )6)2 =0“ 0 له‌جیاتی 7 داہن 
a p = -2 a „ = 2‏ ساددبکه 


راده‌ی دهیه‌می یه‌کبه‌دوای یەکەکە ده‌کاته 3072 کاتيك r=2‏ و 3072- کاتيك 2- r=‏ . 


هه‌ولبده راده‌ی حه‌فته‌می ههریه‌کبه‌دوای یه‌کیکی تنه‌ندازه‌یی بدوزه‌وه. 














»,<48 و‎ a, 28 ب‎ a, =-40 و‎ a, = -8 Í 


زۆرجار شیکاری پرسیارێك iugis‏ به‌سه‌رجه‌می چەند راده‌یه‌کی سهره‌تای یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی 
نه‌ندازه‌یی دەبێت› بو نمونه پیُویستیت به سه‌رجه‌می ده راده‌ی یه‌کهم ده‌بیّت. ئەگەر سه‌رجه‌می راده 


یه‌که‌مه‌کانت Daa‏ راده‌ی 7 به Sp‏ کرد واتا ره + ره ...+ S, =4 +a,‏ 


e 


n ۱ 945 


ne l-r 
0 = =r 





سهرجه‌می راده یه‌که‌مه‌کانی یه‌کبه‌دوای به‌کیکی ئەندازەيى 


سه‌رچه‌می راده یه‌که‌مه‌کانی (Sp)‏ یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی نه‌ندازه‌یی ... Ap‏ و4 .62:۰ di,‏ 





1 E 


هه‌زمار ده‌کریّت به به‌کارهینانی یاسای: ۲ ۱ 
i” 1‏ - 5 


كاتيك ٩‏ راده‌ی يەكەمى یه‌کبه‌دوای یەکەکە و 7 بنچینه‌که‌ی بێت. 
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تۇت @ دۆزینەوەى سەرجەمى به‌شی یه‌کبه‌دوای یه‌کی نهندازه‌یی 
سهرجه‌می داواکراو لەھەريەك لهو یه‌کبه‌دوای یەکە ئەندازەييانە بدوزه‌وه 














í‏ رگ بۆ یه‌کبه‌ودای یه‌کی ب| 5 بق یه‌کبه‌دوای يەكێك راده‌ی نونی 
j 3 (6), 12, (24), ...‏ 


a -|1‏ بێت. 
n 3 ¥ ۳ ۰ 7 ay *‏ %= 

هه‌نگاوی 1 ریره‌ی هاوبه‌ش(بنچینه) بدورەوە. 

و کے T‏ هه‌نگاوی 1 راده‌ی 6 بدۆزەوە. 











a 3‏ 0 1 1-1 1 
هه‌نگاوی 2 راده‌ی رگ بدوزدوه که 3= a -)( -)( =1 a‏ 
و ۲2۶-۵ و n=7‏ هه‌نگاوی 2 راده‌ی ۵ بدوزهوه. 
n 5 1-77‏ 
salis)‏ | 
LED‏ |3- 
J EE ۱‏ = و ( 1 pi‏ 
s= 3 1-(-128)‏ ا 
3 1 1-1 . 2 
9 | 1-20 ]3 = 3 3 


هه‌ولبده سهرجهمی داواکراو له‌هه‌ریه‌ك لهو به‌کبه‌دوای یه‌که نه‌ندازه‌ییانه بدوزه‌وه. 














Í‏ | پک »بۆ یه‌کبه‌دوای یه‌کی... , 1 , ‡,1 ,2 |ب| S6‏ بۆ یه‌کبه‌دوای یه‌كێك که راده‌ی نونی 


(3()2-) = ره بێت. 
تە 9 جیده‌جیکردن له ودرزشدا 
له‌خولی ویمبلدون بو تۆپى تێنسى سەر زه‌وی 128 
یاریکهر به‌شداریانکرد. ژماره‌ی یاریکهره‌کان له 
کوتایی ھەر خوليك بو نیوه دەمێنێتەوە. چه‌ند 
یاری له پاله‌وانیتیه‌که نه‌نجامدرا؛ 


هه‌نگاوی 1 یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که بنووسه. 





۴ زماره‌ی خوله‌کان 


k زماره‌ی یارییه‌کانی خولی‎ =a, 

,5= کوّی زماره‌ی یارییه‌کان له n‏ خولدا. 

` & 0 8 ۷ a n-1 
خولی یەکەم 64 ياریه بؤيە و = 64. لەبەرئەوەی زماره‌ی یارییه‌کان‎ a, = 64 


1 2 


لەھەر خولیکدا نیوه‌ی زماره‌ی یارییه‌کانی خولی پیشوو ددبیت. 
هه‌نگاوی 2 زماره‌ی خوله‌کان بدوزه‌وه. 


11-1 

je 641)‏ خر کک مھ یوی ENEP‏ 
11-1 

)4-3 به‌شی توانى لهبره‌که جیابکه‌وه» به دابه‌شکردن بەسەر 64 دا 
71-1 6 

)4(= )1( لے به‌شیوه‌ی توانيك له تواته‌کانی 1 بنووسه. 

6=n-1‏ تواناڪان يه ڪسان بکە. 
1= 7 سادەبكە. 


هه‌نگاوی 3 کكۆی گشتی یارییه‌کان بدۆزەوە. 


۵۳۱ 
ات1 
“|E =127‏ = ,5 یاسای سذرجه‌می یه‌کبه‌دوای یه‌کی ئەندازەيى به‌کاربهينه. 
±[ 
2 





له خوله‌که 127 یاری ته‌نجام دراود. 


88 وانه‌ی 2-4 


سوه 
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هه‌ولبده کومپانیایه‌کی گه‌وره سالانه 84000000 دینار کریی باره‌گایه‌که‌ی دەدات. نه‌و بره سالانه 8% 
زیادده‌کات له‌ماوه‌ی 6 سالدا کومپانیایه‌که چه‌ند پاره ده‌دات؟ 





)© نەە رك ]` 





@ بەردهوامبوون له بیر کاریدا 
چوّن راده‌ی نونی یه‌کبه‌دوای یه‌کی ئه‌ندازه‌یی... ,108 ,36 ,12 ,4ده‌دوزیته‌وه؟ باسیبکه. 


1- 
روونبکه‌وه بۆچى بری راده‌ی قوش ۱ r”‏ له‌خورده‌گریت به‌لام r”‏ تێدانییه. 

که‌ی راده‌کانی یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی نه‌ندازه‌یی موجه‌ب زياد ده‌کات؟ و که‌ی که‌مده‌کات؟ 
8 جیاوازی نیوان یه‌کبه‌دوای یه‌کی زماره‌یی و یه‌کبه‌دوای یه‌کی نه‌ندازه‌یی پوونبکه‌ود. 


دیاریبکه نایا به‌کبه‌دوای به‌که‌که نه‌ندازه‌ییه يان ناء ئەگەر نه‌ندازه‌ییه, بنچینه و 





راده‌ی دوای نه‌و راده‌یه‌ی له‌کوتاییدا دراوه بدۆزەوە. 


... ,5 ,20 ,80 ,320 .3,۰ ,1,1۱2 
راده‌ی دهدیه‌می ھەريەك لەم یه‌کبه‌دوای یەکە نه‌ندازه‌ییانه بدوزوه. 
B 2, 6, 18, 54, 162,‏ .. ,5,05 ,50 ,500 ,5000 


راده‌ی شه‌شه‌می ههریه‌ك لەم یه‌کبه‌دوای به‌که نه‌ندازه‌پیانه بدوزه‌وه به زانینی دوو راده 
له راده‌کانی 

ق a, = 108, 4 a, =—4,a,=-12‏ 3= پ4 ,12 = a;‏ 
سەرجەمى داواکراو بدوزه‌وه. 


S‏ بو یه‌کبه‌ودای یه‌کی 5 بق یه‌کبه‌ودای یه‌کيك راده‌ی 
=l wa‏ ۷ 
002۰ ,0.2 ,2 نونی ˆ (3-) = a,‏ بێت. 


مووچه ماموستایه‌کی زمان له سالی یه‌که‌مدا مووچه‌که‌ی 8000000 دیناره. ئەو مووچه‌یه 
سالانه به‌ریژه‌ی 5% زياد ده‌کات. له بیسته‌مین ای خزمه‌تیدا مووچه‌که‌ی ده‌بیّته چه‌ند؟ له‌و 
ماوهیه‌دا چه‌ندی وه‌رگرتووه؟ 


مووچچه‌که‌ی له سال شەشەم دەبێته چەند؟ 


- 








ب | سەرجەمى ئەو مووچانه‌ی له‌شه‌ش سالى يەكەم وه‌ریده‌گریت چەندە؟ 


9 راهینان و جێبەجێکردن 


دیاریبکه نایا یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که زماره‌ییه يان نه‌ندازه‌ییه بان هیچیان نییه. ئەگەر 





ئەندازەييە. بنچینه و راده‌ی دوای ئهو راده‌یه‌ی له‌کوتاییدا دراوه بدوزه‌ود. 
EE -36,-49,-64,-81, ...‏ 


راده‌ی نویه‌می ھەريەك لەم به‌کبه‌دوای به‌که نه‌ندازه‌ییانه بدۆزەوە. 
X‏ ام ىنى 1 
مب r o.‏ 1 1 ... ,48 ,24 ,12 ,6 ,3 


راده‌ی حەفتەمى هه‌ریه‌ك لەم یه‌کبه‌دوای یه‌که نه‌ندازه‌یانه بدوزه‌وه به‌زانینی دوو راده. 
a = -100, a} = —4 a; = 162, a, = 4‏ 
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سهرجه‌می داواکراو لەھەر به‌کبه‌دوای یه‌کیکی نه‌ندازه‌یی بدوزه‌وه. 
ك بل ینکیهدوای یه‌کی... ,25,125 ,5 S,‏ بق بهکبه‌دوای یەكێك راد‌ی 

د . 1-1 

نوت umes‏ 
باپیران دايك و باوك و دوو باپیر و دوو داپیر و 4 بابی باپیر و 4 دایکی داپیرت ههیه. 
Í‏ | زماره‌ی باپیره گه‌وره و داپیره گه‌وره له‌ماوه‌ی 6 نه‌وه‌ی پیش تۆ چه‌نده؟ 
له‌ماوه‌ی 21 نەوەدا چه‌نده؟ 








ب| چی ده‌بیت نه‌گهر.. ؟ ریسای هه‌زمارکردنی باپیره‌کان و داپیره‌کان چۆن دەگۆڕێت 
که‌گهر تۆ یه‌که‌م نه‌وه بیت؟ 

قیسته زانکوییه‌کان لەرۆژى له‌دایکبوونی رووناك داپیری و باپیری بریاریاندا 
قیسته‌کانی خویندنی زانکوی بو بدەن. لەرۆژى له‌دایکبوونیدا 50 دیناریان بو دانا. 
بریاریاندا ھەر ساڵێك دوو ثه‌وه‌نده‌ی ساله‌که‌ی پیشووی بۆ دابنێن› كاتێك رووناك ته‌مه‌نی 
ده‌بیته 18 سال چەند پاره‌ی بو کۆدەبێتەوە؟ که ته‌مه‌نی دەگاتە 21 سال چه‌ند پاره‌ی بق 
کۆدەبێتەوە؟ 

ا نه‌کنولوزیا نامه‌یه‌کی که‌لیکترونیت بەدەست گه‌یشت. تێیدا داوای به‌ختیکی باشت بو 
ده‌کات. داوای لیکردوویت بو 5 هاوڕێت بینێرێت› و داوا له‌ههر یه‌کیکیان بکه‌یت لهلای 


خویانه‌وه بو 5 هاوریی تری بنیرن هه‌روه‌ها ... ژماره‌ی نامه‌کان پاش 10 ئاست ilos‏ چه‌ند؟ 


EG‏ دەزگايەك باره‌گایه‌کی به‌کری گرت به کریی مانگانه‌ی 000 750 دینار له سالّی یه‌که‌م. ئەم 
بره پاره سالانه بەرێژەی10%زياددەكات پاش ساق یه‌کهم. 





| | یه‌کبه‌دوای يەكێك بنووسه هو بره پاره‌ی ده‌زگایه‌که سالانه دەيدات له 5 سال بنوێنێت. 





اب سەرجەمى ئهو بره پاره‌ی ده‌زگایه‌که له‌ماوه‌ی 10 سال دەيدات بدوزهوه. 
پزیشکی یە‌كێك له نه‌خوشخانه‌کان 16 نەخۆشى ثه‌نفلوزای له حه‌فته‌ی يەكەم و 56 
نه‌خوّش له حه‌فته‌ی دوودم و196 نه‌خوّش له حه‌فته‌ی paia‏ تومارکرد. 


یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی نه‌ندازه‌یی بدوزه‌وه. ژماره‌ی تووشبوان به نه‌خوّشی ته‌نفلونزا 


۳۹ 


vey 








ب| ئەگەر تووشبوان به نه‌خوشییه‌که به هه‌مان شێوه زیادیکرد. له‌کام حه‌فته سه‌رچه‌می 
تووشبوان ده‌گاته ٩10000‏ 


بنووسه چی رووده‌دات له راده‌کانی یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی ئەندازەيى. ئەگەر راده‌ی یه‌که‌می 3 


ئەوەندە چه‌ندجاره بوو؟ سه‌رجه‌می راده یه‌که‌مه‌کانی چی به‌سه‌ردیت؟ 


TULE TETT s 
سەرجەمى ده راده‌ی به‌که‌می ھەر یه‌کبه‌دوای يەكێكى زماره‌یی بدۆزەوە.‎ 
1.7,73,129,18.5,24.1, ... 78, 65, 52,39,25, ... 





ى روانین بز پیشه‌وه 
داتاشراوی ھەر رادەيەك بدوزه‌وه. 


للا ر4-(×)£ ` × = (%) £ ۵ ×2-(*×)1 
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جیاعاری و نه‌واوکاری 


Differentiation and Integration 


وانه‌کان 
جێبەجێكردنەکانی 
جیاکاری له تابووریدا 


نه‌واوکاری 
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جیبه‌جیکردنه‌کانی جیاکاری له تابووریدا 


Applications of Differentiation to 
Economics 


0 بو ۳ نمونه‌ی بیرکاری 


بەكاردێن وەك ئەخشەى خسننه‌روو و ئەخشەى 


خواست و ئەخشەى قارانج 9 گەلێكى تر 
نابوریناسان نه‌و نه‌خشانه و داتاشراوه‌کانیان 


بو لیکولینه‌وی gai‏ نمونانه به‌کارده‌هینن. 





لەپۆلى یازده‌مدا فیربوویت چوّن داتاشراوی نه خشه‌یهك دهد وزیتهود. به بیری خۆت بهینه‌وه که 
داتاشراوی نەخشە بریتییه له نه‌خشه‌یه‌ك به به‌کارهینانی داتاشراوه بنه‌ره‌تییه‌کان و رێسايەكانى 
داتاشراو دهد وزریتهود. له خشته‌ی خواره‌وه ئەو داتاشراوه بنه‌ره‌تییانه‌ی زور به‌کاردین له پۆلى 


يازدەم و دوازده‌مدا ده‌رده‌که‌ویت. 


نه‌خشه داتاشراو 
fax) = ¢‏ .€ زمارهیه‌کی راستییه 0( 
f'a) = nx” f (x)= ×‏ 8# ژمارهیه‌کی راستییه 
+ -(ن)۶ ۳۳ 
10¥ = (×) 1 1 () ۶۱ 
fœ) = mfe)‏ =( 
f(x) =1 f )%( = x‏ 
HOLEN f(x) = lx‏ 
Fa) = ¢ fa) = €‏ 
f(x) = g'(x)e ta‏ 








له‌خشته‌ی خواره‌وه هه‌نديك ریسایه‌کانی داتاشراو دەردەکەوێت. 





ناوی ریسا داتاشراو 
ڕێسای لێکدان لە‌ژماره (af ()) = af" (x)‏ 
ڕێسای داتاشراوی سەرجەم | («)"8+(×) "= (F)‏ 


ڕێسای داتاشراوی جیاوازی | («)"و-(×) "£= (F-D)‏ 


(E) ۶ ڕێسای لیکدان ( )۶ + )ون‎ 
FWY Fg -Fag (ax) رێساى دابەشكرەن‎ 

6)2( (8)) o 
(leo) = #")5(7")92«(( ى ى‎ 
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ونه @ مه‌زمارکردنی داتاشراوه‌کان 


داتاشراوی ههریه‌ك لەم نه‌خشانه‌ی دێن بدۆزەوە. 




















fase” دا‎ ۶-3 le]  £)×(=5× -2× | ب‎ ۶)(- 3×“ [i] 
شیکار‎ 


Fx) = Bx V = 3)^ ( = 3)47 (۰ 


۳۳ 








£'")(= (5x -2x7 ( =(5xf Y رم‎ Y =5)×*( -2)77( ب|‎ 
۹504-20 (= 20¥ - 6 


6# aae E 


22 2۲ 








Y =(-2x)' e?" =)-2( هک‎ 


1 '(x)=(e 





هه‌ولبده داتاشراوی ههریه‌ك لەم نه‌خشانه‌ی دێن بدۆزەوە. 


li]‏ «7)×(=5 | و 2= ۶ le]‏ 2= ۶ [دا هرهم 

















پیوانه په‌راویزه‌کان له‌نابووریدا 
له‌چالا کییه‌کانی ده‌رگایه‌کانی پیشه‌سازی و بازرگانیدا. دەتوانرێت سی شت جیابکریتهوه: 


تیچوونه‌کان Cost‏ (بریتییه له تیچوونی دەزگايەك بۆ راپه‌راندنی کاره‌کانی) و ده‌ستکه‌وته‌کان 
5 (بریتییه له ده‌ستکه‌وته‌کانی ده‌زگایه‌ك له ثه‌نجامی کاره‌کانی) و قازانجه‌کان Profits‏ 
(بریتییه لهو بره پاره‌یه‌ی بۆ ده‌زگایه‌ك ده‌مینیته‌وه پاش لیّده‌رکردنی تیچوونه‌کان له 


ده‌ستکه‌وته‌کان). 


لەپۆلى یازده‌مدا زانیت که باسکردن لمپیوانه‌ی په‌راویز دەگەڕێتەوە بۆ داتاشراو: تیچوونی په‌راویز 
Marginal cost‏ بریتیه‌له داتاشراوی نه‌خشه‌ی تێچوون› داهاتی په‌راویز Marginal revenue‏ 
بریتیه‌له داتاشراوی نه‌خشه‌ی داهات (ده‌ستکه‌وت). قازانجی په‌راویز Marginal Profit‏ بریتیه‌له 
داتاشراوی نه‌خشه‌ی قازانج» له‌بیرت بێت که پیوانه‌ی په‌راویْز گزرانی پیوانه‌ی گشتی به‌زیادبوونی 
هێندەکە يەك یەکە دەردەبڕێت.› نمونه: تیچوونی په‌راویز له‌تاستیکی دیاریکراوی به‌رههم (بو نمونه 
500( بریتییه له گوّران له تیچوونی گشتی کاتيك بەرھەم يەك یەکە زياد ده‌کات واتا كاتيك دەبێته 
501 دوو هوکار داھات R‏ دیاریده‌کات: ژماره‌ی یەکە فروشراوه‌کان 0 و نرخی يەك یەکە P‏ › 
بەمەش 0× 7 = #. به‌لام دوو شت تێچوون دیاریده‌کات: تیچوونی گۆراو Variable cost‏ که 
بریتیه‌له نەخىشەيەك به‌پیّی زماره‌ی یه‌که‌کانی به‌رههم» و تیچوونی نار ۲ Fix‏ که ناگۆڕێت 
به‌گورانی زماره‌ی ثه‌و یه‌کانه. 

ۇت 9 دوزینه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی قازانجی په‌راویز 

کومپانیای زیر يەك جؤرە قوتوی زەيتون دەفرۆشێت. نه‌خشه‌ی خواست بۆؤئه‌و جۆرە زەيتونە 
P(Q) = 20000 - 2 ¢‏ 
(له‌بیرت بێت که نرخ دەگۆڕێت به‌گورانی داواکاری (خواست) بۆ قوتوه زه‌یتونه‌کان بەپێى یاسای 
خواست و خستنه‌روو)» © هیمایه بو زماره‌ی قوتوه فروشراوه‌کان و P‏ هیمایه بۆ نرخی يهك قوتو. 
له‌لایه‌کی تر› نه‌خشه‌ی تێچوون بریتییه له 30000 + 50000 = C (Q)‏ 
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ا 


ژماره‌ی 000 50 له‌نه‌خشه‌ی تێچوون چی دەنوێنێت؟ 
ژماره‌ی 000 3 له‌هه‌مان نه‌خشه چی ده‌نوینیت؟ 








:| نه‌خشه‌ی قازانجی په‌راویْز بدوزه‌وه. 


۳ کار 








ژماره‌ی 000 50 له‌نه‌خشه‌ی تیچوون. بریتییه له تیچوونی کومپانیایه‌که زماره‌ی قوتوه 
فروشراوه‌کان ھەر چه‌ند بێت. که تیْچوونیکی نه‌گوّره به‌لام 000 3 بریتییه له تیچوونی کرینی 
يەك قوتو. 








قازانج بريتييه له ئەنجامى لیده‌رکردنی تیچوون له داھات. نه‌خشه‌ی ده‌ستکه‌وت برینییه له 
2 
R(Q) = P xQ = 200000 -‏ 
که‌واته نه‌خشه‌ی قازانج بریتییه له: 
2 
Ê- - (50000 + 30000(‏ - 200000 = (0) 5 


2 
5 )0( - 170000 - * -50000 








€| نەخشەى قازانجی پهراویز بریتییه له $ - ۰17000 (9) "5 . 





هه‌ولبده کارگه‌ی فرات يەك جور قوتوی کونجی دەفرۆشێت. نه‌خشه‌ی خواستی ئهم جوره قوتوه بریتییه له 


P(Q)=17000 - $‏ 
(له‌بیرت بێت که نرخ دەگۆڕێت به‌گورانی یاسای خواست و خستنه‌روو) کاتيك © هیمایه بو 
ژماره‌ی قوتوه فرق‌شراوه‌کان» و P‏ هیمایه بۆ نرخی يەك قوتو, له‌لایه‌کی تر› نه‌خشه‌ی تێچوون 


بریتییه له: 


0 )9( = 30000 + 80000 


- 


ژماره‌ی 000 30 له‌نه‌خشه‌ی تێچوون چی دەنوێنێت؟ 


ژماره‌ی 000 8 له‌هه‌مان نه‌خشه چی ده‌نوینیت؟ 








6 نه‌خشه‌ی قازانجی په‌راویز بدوزهود. 





به‌پیزی(نه‌رمی نواندن) له تابووریدا 


به‌کالایه‌ك ده‌ووتریت به‌پیزه Elastic‏ ئەگەر خواست له‌سه‌ری زیاد بکات يان که‌مبکات 
به‌شیوه‌یه‌کی ديار له‌نه‌نجامی دابه‌زینی يان زیادبوونی نرخه‌که‌ی. تابووریناسان به‌پیزی 
کالایه‌ك له نه‌خشه‌ی خواست له‌سه‌ری پیوانه دەكەن ئەگەر P(O)‏ نه‌خشه‌ی خواست بیت. ته‌وا 


به‌پیزی بریتییه له ىم × § = € و وای داده‌نیین که كالايەك به‌پیزه ئەگەر1< || و به‌پیز نییه 


ئەگەر 1> |ع]. 
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@ دوزینه‌وه‌ی بەپێزى كالايەك 
ن‌خشه‌ی خواست بؤ کالایه‌ك بریتییه له © - 90+ 50 = P(O)‏ بەپێزى ئە‌و کالایه 


له 4 = © بدوزدوه. 


شیکار 


8 = 12- 50 - 16- 4 + 50 - 4-47 + 50 -(4) لهلایه‌کی تر P'(Q)=1-20‏ 


P 1 38 3 Y = = =‏ 
و 7= 1-8= 4× 4(=1-2)' لهمه دەردەچێت R‏ وج« =€ 
-y 1 ۷ X - ]_ 38] _ 38‏ 
leļ=|-3 = 5 <1 3‏ به‌مه‌ش دەردەکەوێت کالایه‌که بەپێزە. 





هەوڵبده ‏ نەخشەی خواست بۆ كالايەك سین 5)0(=10+20-30 بەپێزى ئه‌و كالايە 
لە10= 0 چەندە؟ 


دوزینهوه‌ی به‌هاکانی ته‌ویه‌ری 





دوزینه‌وه‌ی به‌های نه‌وپه‌ری جیبه‌جیکردنی بنه‌په‌تی جیاکاری پێكدەهێنێت و زژرترین 
به‌کارهینانی ههیه. بۆ نمونه: دیاریکردنی ژماره‌ی کارمه‌ندانی کارگه‌یه‌ك کاتێك قازانجه‌که‌ی 
نه‌ویه‌ری بێت. يان که‌مکرد نه‌وه‌ی کارمه‌نده‌کانی کاتيك تیچوونه‌که‌ی ددگاته ئەو به‌ری نرمی. 


بوئه‌مه» جیاکاری ریسایه‌کمان ده‌داتی پیی ده‌وتریت ریْسای دائاشراوی یه‌کهم. 





ئەگەر نه‌خشه‌ی (×) £ به‌هاکانی ئه‌ویه‌ری هه‌بیّت (گه‌وره‌ترین یان بچوکترین) له ¢ = × ئهوا 
ر ون 0 





که‌واته بو دوزینه‌وه‌ی به‌هاکانی × که به‌های ته‌وپه‌ری نه‌خشه‌که ده‌سته‌به‌ر ده‌کات. به‌هاکانی × 
بدوزدوه که پاسادانى 0= f'(x)‏ ده‌کات. 


a 3E‏ 0 پیدراوه‌کانی نمونه‌ی 2 به‌کاربهینه ب دیاریکردنی ئهو هینده‌ی که گه‌وره‌ترین قازانج بۆ کارگه‌که 
دابین ده‌کات. نرخی قوتویه‌ك چەندبێت که گه‌وره‌ترین قازانج به‌ده‌ستدینیت؟ تهو قازانجه چه‌نده؟ 


شیکار 
gaa‏ له شرن 2 بریتیید له 
00- * - 170000 (5)90 
بۆ دیاریکردنی ته‌و هینده‌ی گه‌وره‌ترین قازانج بو گارکه‌که دابین ده‌کات. داتاشراو بدوزه‌وه 
S'(Q)=17000 -$‏ 
پاشان هاوكێىشهی 0= (0) "5 شیکاربکه و ئەمەت دەستدەکەوێت 
0 = 5× 17000= 0. 


که‌واته فروشتنی 000 85 قوتو زەيتون گه‌وره‌ترین قازانج دابین ده‌کات. 
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نرخی يهك قوتو زەيتون که گه‌وره‌ترین قازانج دابین ده‌کات بریتیه‌له 


P(Q) = 20000 - £ = 20000 - ° = 20000 - 85 00 = 11500 





S(Q) = 17 000 x 85 000 - 85 000¥ -50 000 = 722 450 0 


واتا 000 450 722 دینار. 





هەوڵبده ‏ هۆشيار لورییه‌کی ههیه و 000 5 دینار کری دەدات به شوفێرەکە لەھەر کاتژمێرێکدا. تێچوونى 
2 
ئیشکردنی لوّرییه‌که چې دیناره لەيەك کیلومه‌تردا. کاتێك « هیمایه بو خیرایی لوّرییه‌که به 


کیلومه‌تر له کاتژمێرێکدا. خیرایی چه‌ند بێت لورییه‌که که‌مترین تیچووی دەبێت. 


)ماکان 


@ بەردەوامبوون له بی رکاریدا 





په‌یوه‌ندی نێوان داھات و تێچوون و قازانج باسبکه. 

ئەگەر نه‌خشه‌ی 22+ 12.40+ *0050- 0.02507 = (0)© نه‌خشه‌ی تیچوونی 
بەرھەمهێنانى کالایه‌کی دیاریکراو بێت بەپێی هێندى به‌رهه‌مهینراو © . نه‌خشه‌ی 
AVO)‏ بە‌پێی © بنووسه که تیچوونی ناوه‌راستی به‌رهه‌مھێنانى يەك یه‌که بنوێنێت. 


نمونەیەك بهینه‌وه بۆ كالايەك به‌پیزییه‌که‌ی زۆربچوك بێت. 





@ راهینانی اراسته کراو 
ا اوی pA‏ نه‌خشهیه‌ك بدوزه‌وه. 

fa) =x" +5 £)×(=× -3 0 
KOLEJ fœ- B 
۶-۲ 0 ۶(- ۷: 0 

reen £)%(= 2× +7x-4 


sian 8‏ 0.0502 -250 =(0)# نه‌خشه‌ی داهات(ده‌ستکه‌وت) (به‌هه‌زاران دینار) بو 
کالایه‌کی دیاریکراو پێکدەهێنێت. کاتیك © ژماره‌ی یه‌که فروشراوه‌کان دەنوێنێت. 





امس | 


RCO)‏ بدوزه‌وه» ئه‌و وهلامه چی ده‌گه‌ینیت, باسیبکه. 


¬| نه‌خشه‌ی داهاتی پەراوێز Ru (Q)‏ بدوردود. 


0 


T‏ داهاتی په‌راویز له 50 < 0 بدوزدود. وهلامه‌که چی دەگەيەنێت بەپێى ۹ وشتنی 
یه‌که‌یه‌کی زیاده؟ 
(16)50- 65 بدیزموهه پاشان دیاربکه که كەو جیار زیی چی دەگەیەتۈت؛ 








b 
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@ راهینان و جێبەجێکردن 


داتاشراوی ھەر نەخشەيەك بدۆزەوە. 


1 )×( = )227 + 32 -7()47- 6( £)×(=× ˆ +3: -×+16 EE 
)(< 6ˆ * f )×( = )4×-1( 
f(x) =110)0.12( 1)×(= 21-46 +7 


نه‌خشه‌ی 0.10- 2160 P(Q)‏ نه‌خشه‌ی خواست (به‌هه‌زاران دینار) بو کالایه‌کی 
دیاریکراو پیکده‌هینیت. كاتێك 0 زماره‌ی یه‌که‌کان بیت. و P‏ نرخی يهك یه‌که بێت. 


V‏ مه 


نه‌خشه‌ی داهات بو فروشتنی © یه‌که بدوزه‌وه» داهاتی نه‌نجام له فروشتنی 
aSa 0‏ چه‌نده؟ 


- 


داهاتی په‌راویزی فروشتنی 500 یه‌که بدوزدوه و روونیبکه‌وه. 








| کامیان گه‌وره‌ترین داهات دابین ده‌کات: فرشتنی یه‌که‌یه‌کی سه‌ربار له ئاستی 


فروشتنی 500 يان له ئاستی فروشتنی 700 ؟ 


نه‌خشه‌ی 02 +60 + 300 = C(O)‏ نه‌خشه‌ی تیچوون (به‌هه‌زاران دینار) بۆ کالایه‌کی 
دیاریکراو پیکده‌هینیت. كاتێك 0 زماره‌ی یه‌که به‌رهه‌مهاتووه‌کان بێت؟ 


|| تیچوونی په‌راویِز له 8 = © دا بدۆزەوە. ئەم وهلامه چی ده‌گه‌یه نیت بق به‌رهه‌مهینانی 


يەك یه‌که‌ی سه‌بار؟ 








C(9)-C(8) |¬‏ بدوزه‌وه. تێچوونى راسته‌قینه‌ی به‌رهه‌مهینانی یه‌که‌ی نویه‌م چه‌نده؟ 


نه‌خشه‌ی 460 = R(Q)‏ نه‌خشه‌ی داهات (به‌هه‌زاران دینار) بو به‌رهه‌مهینانی کالایه‌کی 
دیاریکراو پیکده‌هینیت. كاتێك 0 زماره‌ی یه‌که فروشراوه‌کان بێت و نه‌خشه‌ی 


?0 +300 +2100 (0) € نه‌خشه‌ی تیچوون پیکده‌هینیت. 
آ نەي قاژانج E‏ (5)100 بدوزهوه. 
€ نه‌خشه‌ی قازانجى پەراوێز بدۆزەوە. 


د | قازانجی په‌راویز له 2100 © بدۆزەوە. ئو ودلامه چی دەگەیەنێت به‌پیی 
به‌رهه‌مهینانی یه‌که‌یه‌کی سهربار؟ 


S(100) d‏ = (9)101, بدۆزەوە. ئەم جیاوازییه چی دەگەیەنێت؟ روونیبکه‌وه. 
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50x ۲ 
نه‌خشه‎ PA 
x? 6 6 95 


بو فیلیمیکی سینمایی به‌پیی × که × زماره‌ی نه‌و حه‌فتانه‌ی بەسەر نمایشکردنی تیپه‌ربوو 





R(x)=‏ که 0 < 7 نه‌خشه‌ی داهاتی حه‌فتانه به ملیاره‌ها دینار دەنوێنێت 


دەنوێنێت. 


Í‏ ته‌و به‌هایانه‌ی که داهاتی په‌روێز (المدخول الهامشی) ده‌کاته سفر بدۆزەوە. 








ب|له‌کام حه‌فته داهاتی نمایشکردنی فیلمەکە گه‌يشته ئەوپەڕى به‌رزی؟ 


2 نه‌خشه‌ی داهات بو کالایه‌ك بریتییه 240-00102 = (©)۸كاتێك 0 زژماره‌ی یه‌که 
فروشراوه‌کان دەنوێنێت. نه‌خشه‌ی داهاتی په‌راویز بدوره‌وه. به‌های داهاتی په‌راویز ده‌بیته 
چه‌ند كاتيك تاستی فرۆشراو 100 aSa‏ بێت؟ واتای ثابووری نه‌و به‌هایه چییه؟ 

5 نه‌خشه‌ی 800-1500 + وب = RO)‏ نه‌خشه‌ی داهات (به‌مه‌زاران دینار) بۆ فروشتنم 
2 یه‌که له کالایه‌کی دیاریکراو پێکدەهێنێت. داهاتی په‌راویز کاتێك تاستی فرۆشتن 149 


یه‌که بێت بدۆزەوە. 





سهرکه‌وتنی فيلمێكی باش که به پاره‌یه‌کی كەم به‌رهه‌مهاتبوو دەوەستێتە سەر ریکلامی 
x‏ 100 


(x+10) 
بنوێنیت› گورانی زماره‌ی بینه‌ره‌کانی بدۆزەوە له ئەنجامى پێىشكەشكردنى حه‌فته‌یه‌کی‎ 


زیاده دوای 10 حه‌فته له نمایشکردن. پاشان دوای 20 حه‌فته ته‌و ئه‌نجامه‌ی پییگه‌یشتووی 


له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ر شیوازیکی ئه‌ندازه‌یی ده‌رده‌که‌ویت. 
۱ ژماره‌ی خاله‌کان له‌سی شیوه‌ی دوای ئەم 
شیوانه لهو شیوازه بدۆزەوە. ی 
هو 6 


آب | ئەگەر a,‏ ژماره‌ی خاله‌کانی شیوه‌ی پله ۸ بێت لهو شیوازه راده‌کانی یه‌کبه‌دوای 


زاره‌کی. ئەگەر نه‌خشه‌ی ¬ 





= ( )۰۸ زماره‌ی بینه‌ره‌کانی ئه‌و فیلمه پاش × حه‌فته 











یه‌که‌که له 1= 7 بۆ 10= 7 بنووسه. 


ج | LLG‏ ده‌توانیت ئەم یه‌کبه‌دوای یه‌که پۆلێن بکه‌یت؟ به‌لگه بو ودلامه‌که‌ت بهینه‌ود. 


د | چه‌ند خال له‌شیوه‌ی پله 100 saaa‏ 











ٍ@ روانن بزپیشه‌وه 
70 لو ۱ > نه‌خشه‌یى 3+ ×2+ رت = 
0 له‌وینه‌ی بەرامبەر ڕوونكردنەوەی نه‌خشه‌ی 3+×2+ <- =(×) / 
و ئه‌و ناوچه‌ی ده‌که‌ویته نێوان ته‌وه‌ری Y‏ و راسته‌هیلی 5 = × 


له‌سهره‌وه‌ی ته‌وه‌ری × و له‌زیره‌وه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که 








دەردەکەوێت. به‌های نزیککراوه‌یی رووبه‌ری ناوچه‌ی 


ره‌نگکراو دەدۆزیتەوە. 
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ناوچەکە بو 5 لا کیْشه دابەشبكە. بنکه‌ی هه‌ریه‌کیکیان 1 یەکە بێت. زماره‌ی لا کیْشه‌کان چه‌نده؟ 


= 





ب| درێژی ھەر لاکیشهیه‌ك بدۆزەوە› به‌هوی هە‌ژمارکردنى به‌های نه‌خشه‌که لهبه‌های ته‌و 


× ی ده‌که‌ویته ناوه‌راستی بنکه‌که‌ی. خشته که ته‌واوبکه. 


× |f) 
0.5 


1.5 
2.5 
4.5 











ج | سەرجەمى رووبەرەكانى ئهو لاکێشانە به‌های نزیککراوه‌یی ناوچه 


ره‌نگکراوه‌که پێکدەهێنێت. هو به‌هایه جەندە؟ 
3 : 
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نه‌واوکاری 


Integration 





بیگومان ریساکانی داتاشراو دەزانیت› له‌وانه 
® ئەگەر 1 =(×)£ كاتێك k‏ زماره‌یه‌کی نه‌گورد. ثه‌وا f'(x)=0‏ . 
ه ئەگەر "× =(×)£ كاتێك 0 =8 زمارهیه‌کی نەگۆر هه کهوا fI = nx"!‏ 
o‏ ئەگەر ¢ =(×)£ كاتێك k‏ زماردیه‌کی نه‌گوره» نهوا "¢ = SIO)‏ 
o‏ ئەگەر × «1=()£ کاتێك ۸ زمارمیه‌کی نه‌گوّره نهوا £ =()'1. 


بێت. LG‏ ده‌توانیت نه‌خشه‌ی Fx)‏ بدوزیته‌وه‌که FA)‏ داتاشراوه‌که‌ی بێت fa)‏ =()"7؟ 
ده‌توانیت بير له‌کاره‌که بکه‌یته‌وه و هه‌ولبده پیچه‌وانه‌ی کرداره‌کانی داتاشراو ئەنجام بده‌یت. 
بوئه‌وه‌ی داتاشراوی نه‌خشه‌ی "× =(×)£ بدوزیته‌وه» 1 له‌توانه‌که „ ده‌رده‌که‌یت» و نه‌خشه‌که له 
توانه كۆنەکە دەدەیت و f'(x) = nx”!‏ دەستدەکەوێت. ئەگەر کرداری پیچه‌وانه‌ی کرداری 
داتاشراوه‌که جیبه‌جیبکه‌یت. پیویسته 1 کوّبکه‌یتهوه لەگەل توانه‌که, و نه‌خشه‌که به‌سه‌ر توانی نوی 


دابه‌شبکه‌یت. و هه‌روه‌ها. 





. 7)8(=# زماره‌یه‌کی نه‌گوربیت, ته‌وا‎ k ئەگەر 0-()2 کاتێك‎ o 

® ئەگەر nx”!‏ =()£ کاتێك ۸۶0 زمارهیه‌کی نەگۆڕبێت› تهوا "× =(77)8. 
o‏ ئەگەر ke™‏ -(6/ کاتێك k‏ زماردیه‌کی نەگۆڕبێت› ئەوا e‏ =(×)7. 

و ئەگەر ± =(%)1 . ئەوا F(x)=lnx‏ . 


به نه‌خشه‌ی وەك Fx)‏ دەوترێت نه‌خشه‌ی بنه‌رهت بۆ نه‌خشه‌ی (×)1 . 


تا O‏ بۆھەر نەخشەيەك f)‏ › نه‌خشهی FO)‏ بدۆزەوە که پاسادانی Sos #7 ")%( = f(x)‏ 
أ | ×= (×)£ ب | ؟=(×)1 €| *4€=(%)£ 
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شیکار 


F(x)= ix F(x)= x"! [f 


6+1 7 








1 )1( = 6 * F(x)=5lnx بأ‎ 





هه‌ولبده بوههر نه‌خشهیه‌عی fE)‏ . نه‌خشه‌ی FO)‏ بدوزه‌وه. که پاسادانى F'(x)= f)‏ ده‌کات. 














۶)(-567* |E ۶)(-3 ب]‎ ۶-۳" | | 








کاتيك له‌داتاشراوی نه‌خشه‌یه‌ك دەگەرێیت› نه‌خشه‌یه‌کی تاکانه (ته‌نها يەك نەخشە) دەدۆزیتەوە. 
به‌لام کاره‌که جیاوازه كاتێك ددته‌ویت نه‌خشه‌ی بنەرەت بدۆزیتەوە. بو نموونه ئەگەر f(x) = 3x2‏ 
بۇ تشۈتە GOAD iai‏ 7× =()"#نەخشەیەكى بنەرەتە بۆ نەخشەکە. هه‌روه‌ها G(x)=x°+C‏ 


نه‌خشه‌ی بنەرەتە بۆ نه‌خشه‌که کاتيك ) زمارهیه‌کی راستی بێت› چونكە: 


Gæ)=(x3+C) =) ( +)6( = 382 +0=3x = fœ) 


نه‌واوکاری بیّسنوور 


کرداری گه‌ران به‌دوای نه‌خشه‌ی بنەرەتى پییده‌وتریت ته‌واوکاری ئه‌وانه‌ی له‌بواری بیرکاری 

کارده‌کهن هیمایه‌کی تایبهت بو ته‌واوکاری به‌کارده‌هینن, ثه‌ویش بریتیهله ‏ و نووسینی1(4 | 

هیمایه بۆ نه‌خشه‌ی بنەرەت بۆ نه‌خشه‌ی (×)£ ئەگەر (×) 7 نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی fx)‏ بیّت. ئه‌وا 
J ۹-۵‏ 





ته‌واوکاری بێسنوور 
ته‌واوکاری بێسنووری بۆ نه‌خشه‌ی (×)£ بەشێوەى i f(x)dx‏ ده‌نووسریّت» 


واته ته‌واوکاری بێسنوور ھەر نه‌خشه‌یه‌کی بنه‌ره‌تییه بۆ هم نەخشەيە. 





< <@+ 


زانیت داتاشراو ڕێسای هه‌یه. 3 له‌به‌رئه‌وه‌ی ته‌واوکاری کرداری پیچه‌وانه‌ی داتاشراوە. لەمەش 
ریسایه‌کانی ته‌واوکاری دەردەچێت لەم خشتهیه ژمارەیەك له ریسایه‌کانی داتاشراو 3 ئەو 


ریسایانه‌ی ته‌واوکاری که لێى ده‌رده‌چن ده‌رده‌که‌ویت. 
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ڕێسایە‌كانى داتاشراو ڕێسایە‌كانى ته‌واوکاری‎ 
[04-1 (ky =0 
J × )ب فل = بر‎ aY =n 
Je dx=e” +C (e) =e 
[4۲-6 dnx) =- 
fue" dx= e" +C (eey zue" 
J“ P axr=Inn()+C (Inu(x)) = 
JK (dx =k f f(x)dx (kf) =E) 
SEE dx= f fdf gade | (Fg) = (+ g) 
فونه 9 ته‌واوکاری بێسنوور بدوزه‌وه.‎ 
-2x د‎ 3 4 5 3 3 7 
fe dx J (d ])5¥ -2x )dx | ب‎ J4x dx | | 
شیکار‎ 


fax disaj drma د‎ | +€ Í 
4 °" " " 3_5 مرك کر 4 1)ر_‎ 
])5% -2x (= [5x dx- §2x dx=x alla |+ × ¬< +C ب‎ 
3 1 
Jax = 3] 472 IT| 


-2x 


fe dx=-} f-20” 








dx = . jee kas 1e +€ دأ‎ 


هه‌ولبده نه‌واوکاری بیسنوور بدوزه‌وه. 


3 Ža [E] خدهر‎ +Tax [| 


به‌بیری خۆت بھێنەوە که پیوانه په‌راوێزكراوەكان له‌ئابووریدا بریتییه له داتاشراوه‌کان. ئەگەر 








fe dx 





f3x dx Í 








نه‌خشه‌یه‌کی پیوانه‌یی په‌راوێزكراوت زانی. dag‏ تیچوونی پە‌راوێز بو بەرهەمھێنانى کالایه‌ك بو 
نمونه ده‌توانیت نه‌خشه‌ی تێچوون بو به‌رهه‌مهینانی نه‌و کالایه بدوزیته‌ود. 
دوزینه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی تیچوون 
7 0 2 
نه‌خشه‌ی تێچوونى په‌راوێز بۆ به‌رهه‌مهینانی کالایه‌ك بریتییه له 36+ @20- 0(=30)„€ 


نه‌خشه‌ی تیچوونی بەرھەمهێنانى ئه‌و کالایه بدۆزەوە. 


شیکار 
نه‌خشه‌ی تیچوونی ته‌و کالایه بریتییه له نه‌خشه‌ی بنه‌په‌تی نه‌خشه‌ی تیچوونی په‌راوێز. 
C(Q)=fCm(Q)dQ‏ 
360+ 200- 306)] = 
f36dQ‏ +20040]-30740] = 
+k‏ 360+ 100°- 03 = 
K‏ بریتییه له نەگۆڕى ته‌واوکاری و ده‌کاته نرخی تێچوون له 0-0 › واته تیچوونی نەگۆڕى 


به‌رهه‌مهینانه. 


102 
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هەوڵبده ‏ نەخشەی تیچوونی په‌راوێز بو بەرھەمهێنانى كالايهك بریتییه له: 
2 
C„(0)=30°-60+5‏ 
نه‌خشه‌ی تیچوونی به‌رهه‌مهینانی ئو کالایه بدۆزەوە ئەگەر زانیت تیچوونی نه‌گۆرڕى 


به‌رهه‌مهینان بریتییه له 10 . 


۳۳۲۳ Kgg 


نه‌وانه‌ی له‌بواری بیرکاری کارده‌که‌ن بو هه‌ژمارکردنی ته‌واوکاری سنووردار ته‌واوکاری 
بێسنوور به‌کارده‌هین. 





ته‌واوکاری سنووردار 
ته‌واوکاری سنووردار بو نه‌خشه‌ی (×)7 له‌نیوان 4 و b‏ بریتییه له 
b‏ 
۳-۷۵ = ب][()7]=(×)£ ب] 


كاتێك F(x)‏ هیمایه بۆ نه‌خشه‌ی بنهره‌تی نه‌خشه‌ی f(x)‏ . 





تیبینیبکه هه‌لبژاردنی نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی Fa)‏ بۆ نه‌خشه‌ی (%)£ کار ناکاته سەر به‌های 


ته‌واوکاری سنووردار. ئەگەر € +() =()0 نه‌خشهیه‌کی بنەرەتى تر بوو بق S)‏ ثه‌وا: 


G(b)-G(a)=(F(b)+C)-(F(a)+C)=F(b)+C-F(a)-C=F(b)- F(a) 


ونه @ دوزینه‌وه‌ی ته‌واوکاری سنووردار 


تەم نه‌واوکاریبه سنووردارانه بدوزه‌وه. 























2 د‎ ]] 3 dx J (2 -3x+4)dx ب‎ J 2% li] 
xX 
شیکار‎ 
5 8 
fi 2xdx = [x]; = 57-12 =25-1=24 i] 
3 
DA? - 3x + 4(4 = ] 123-257 +4× |, ك‎ 


z PR le Oe 


2 2 2 
fı dx=[31n [| = 3[lnx - 3082-101(= 3(n2-0)= 31n2 |g 








J 2e“dx= 2 e“dx = 2[e" f =2(e! -e?)=2(e-1) د‎ 
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adad gad‏ ئەم ته‌واوکارییه سنووردارانه بدۆزەوە. 





f (3x2 +5x-4)dx | ب‎ fo 322 dx |Í 














2 2_ 
jı -36€ dx |> j>a 3 


هه‌زمارکردنی رووبه‌ر 


ئه‌وانه‌ی له‌بواری بیرکاری کارده‌که‌ن ئه‌مه‌یان سه‌لماندووه: 
که‌گهر 2(<0)/ به‌های × هه‌رچه‌نديك بێت له‌نیوان 4 و cb‏ 
ته‌وا ته‌واوکاری سنوورداری fa Fda‏ ده‌کاته رووبه‌ری هو 
ناوچه‌ی سنووردراوه له‌ژیره‌وه بەتەوەرى × و له‌سهردوه 
به‌روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی (×) و له راست و له چەپ به‌دوو 


¥ 
راسته‌هیلی ‏ =× و =× . 





5 
ئەگەر بگەرێینەوە بو نموونه‌ی 220 f‏ ئهوا ئهو ته‌واوکارییه سنووردراوه ده‌کاته رووبه‌ری 
7 ¥ 


نيمچەلاته‌ریبه ره‌نگ کراوه‌که. 





هه‌نديك گوراوی ئابووری ودك ده‌ستکه‌وت(داهات)» 

به‌گورانی كات دەگۆڕێت وادابنی داهاتی ده‌زگایه‌ك 

دیاریده‌کریت به‌تیکراییه‌کی نه‌گور بر‌که‌ی هه‌زار ملیوّن 

دیناره له‌سالَیکدا. ده‌توانیت نه‌خشه‌ی داهاتی په‌راویز 

وهك نەخىشەيەك به‌پیی کات (به‌سال) بنووسیت ودك: 
R, (t)=1000‏ 


روونکردنه‌وه‌ی که‌و نه‌خشه‌یه ڕاستەهێڵێكی ناسوییه. 
سەرجەمى ده‌ستکه‌وتووه‌گان له‌نیوان سای 1-0 و t=T‏ 
چەندە ؟ ده‌کاته 10007 ملیون دینار. ده‌توانرێت ئه‌و 
سه‌رجهمه به‌ناوچه‌ی ره‌نگکراو له‌وێنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی 


به‌رامبه‌ر بنوێنرێت. 





2-5 saly 4 
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هه‌روه‌ها ده‌توانیت به‌پیی پێشوو روونیبکه‌ینه‌وه که ته‌واوکاری سنوورداری نه‌خشه‌ی R(t)=1000‏ 
ەوان 0= ن Gitar‏ 


] 1000 ar = [10001 Û = -7 


له‌وانه‌یه تیکرای داهات نەگۆرنەبێت› و له‌وانه‌یه بەپێى کات بگۆرێت› بەمەش دەمانگەيەنێتە 
ماوه‌ی t=a‏ و t=b‏ له‌کات ده‌مینیتهوه ته‌واوکاری سنووردار له‌نیوان ۵ و b‏ دا بۆ نه‌خشه‌ی 


داهاتی په‌راویر. 


— @ نەخشەى 0(=16200-20) Rp,‏ نه‌خشه‌ی داهاتی په‌راویزی دەزگايەك دەنوێنێت. داهاتی 
ده‌زگاکه له‌ئه‌نجامی فرۆشتنى 1200 یەکە بدۆزەوە. 


شیکار 


داهات اتام رای 1200 با گە رە ا 


1200 


J Ry, 0‏ 
ته‌و ته‌واوکارییه سنوورداره هه‌ژماریکه. 


1200 1200 


0 Ry (0)40 = fo” (16200 -20)dO 


1200 
0 


= [162000 -0°] 


= 18000000 





هه‌ولبده . نه‌خشه‌ی تێچوونى پەراوێز بۆ دەزگايەك بریتییه له 12+ 160- 302 =(0) Cp‏ تیچوونی 
به‌رهه‌مهینانی 600 یه‌که بدۆزەوە. 





)ماکان 


8 بەردەوامبوون له بی رکاریدا 








په‌یوه‌ندی نێوان داتاشراو و ته‌واوکاری روونبکهوه. 
جیاوازییه‌کان نیوان ته‌واوکاری سنووردار و ته‌واوکاری بیسنوور روونبکهوه. 


5 هه 4 : 
ته‌واوکاری سنوورداری ۲7 ] ثه‌ندازه‌ییانه چی ده‌گه‌ینیت؟ 





ھەر ته‌واوکارییه‌کی بیسنوور بدوزه‌وه. 
f(x? - 2 (۵ 4*34 B‏ 


Je*dx Jx dx 3 
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ئەم ته‌واوکارییه سنووردارانه بدوزه‌وه. 
3 
pea B 4:۰ B‏ 
نه‌خشه‌ی قازانجی دەزگايەك بدۆزەوە ئەگەر زانیت نه‌خشه‌ی داهاتی په‌راویز بریتییه له 
R, )0(- 22-0‏ و نه‌خشه‌ی تیچوونی پەراوێز بریتییه له 6+ 60- 22*7 -(۵0) ,رن و 
تیاچوونیکی نه‌گور بو به‌رهه‌مهینان نییه. 


8 راهینان و جنبه‌جیکردن 
تەم ته‌واوکاریبه بی سنوورانه بدوزه‌وه. 


0 ± 0 )ال‎ -1)ax ×)ڵ‎ +x)ax 
9۶0 بو ی‎ J(= + (4 





تەم نه‌واوکارییه سنووردارانه بدوزه‌وه. 
J (2x+e™ (4 J 2x dx‏ 


نه‌خشه‌ی تێچوونى پە‌راوێز بریتییه له 84 + 280- *30 =(0)„€© نه‌خشه‌ی تێچوون 


بدوزه‌وه ئەگەر زانیت تیچوونی نه‌گور بریتییه له 92 . 


نه‌خشه‌ی داهاتی په‌راویز بریتییه له 80 - 120= (0),,؟1 نه‌خشه‌ی داهات بدوزدوه 


(تیبینی بکه داهات ده‌کاته 0 له 0= © ). 


نه‌خشه‌ی پاشه‌که‌وتی په‌راویز بو خێزانێك بریتییه لها + 0.5 =(8)† . که ۸ داهات 
دەنوێنێت. نه‌خشه‌ی پاشه‌که‌وتی نه‌و خیزانه FR)‏ بدوزه‌وه. ئەگەر زانیت که پاشه‌که‌وته‌که 


ده‌کاته 20 كاتيك داهات ده‌کاته 100 . 


0 نه‌خشهی داهاتی پەراوێزى دەزگايەك دمکاته 84-49 =(0) R,‏ نه‌خشه‌ی داهاتی ئەر 


ده‌زگایه بدوزه‌وه» ئەگەر زانیت داهاته‌که‌ی ده‌کاته 0 له 0= 0 . 


نەخشەی بە‌كاربردنى بهراو دزی خێزانێك بریتییه له +8(=0.5)£ , که ۲ داهات 
دەنوێنێت. نه‌خشه‌ی به‌کاربردنی ثه‌و خیزانه F(R)‏ بدۆزەوە. ئەگەر زانیت که به‌کاربردن 
ده‌کاته 25 LSL‏ داهات ده‌کاته 25 . 


نه‌خشه‌ی داهاتی په‌راویِز بریتییه له 30 - 34 =(0) Rn‏ و نه‌خشه‌ی تیچوونی پەراوێز 
بریتییه له 26 + 100- 0 = Cn (Q)‏ و تیچوونی نەگۆرى به‌رهه‌مهینان نییه. 


li]‏ نه‌خشه‌ی قازانجی هو ده‌زگایه بدوزهوه. 








با هیندی 9 چه‌نده که به‌رزترین ئاستى له‌توانای قازانج بو ده‌زگاکه دەستەبەر ده‌کات. 


6 وانمی 2-5 
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P(t) = ۴۲‏ ئه‌و هینده‌ی 


نه‌خشه‌ی پە‌راوێز بو بەرھەمهێنانى کارگه‌یهك بریتییه له 
کارگه‌که به‌رهه‌می ده‌ینیت. له‌نیوان ماوه‌ی0< 1 و ماوه‌ی 1= 1 بدوزه‌وه › پاشان له ماوه‌ی 
نیوان 1= و ماوه‌ی 2 = 7 ریژه‌ی زیاده‌ی به‌رهه‌مهینان له‌ماوه‌ی دووهم بو ماوه‌ی یه‌کهم 


بدوره‌وه؟ 


ى روانن ب دواوه 


نه‌خشه‌ی داھات بو دەزگايەك بریتییه له *60- 14009 (8)90 و نه‌خشه‌ی تیچوونی 
C(O) = 1500 +800‏ . هیندی © بدوزه‌وه که بو ده‌زگایه‌که گه‌وره‌ترین قازانج ده‌سته‌به‌ر 
ده‌کات. 

نەخىشەی داھاتى بۆ دەزگایەکە dag‏ خۆی asule‏ واتا 14006( و و نەخشەی 
تێچوون گۆڕا بۆ موی ببێتە 800 + 3000 = C (Q)‏ 





0 هینده‌ی © بدۆزەوە که به‌رزترین قازانج له‌توانا دایه بۆ ده‌زگایه‌که دەستەبەر ده‌کات. 








LG =]‏ وەلامەكەت جیاوازه له‌وه‌لامی پرسیاری 4 همه روونبکه‌وه. 





KETE 
روونبکه‌وه که نه‌و هێندەی که به‌رزترین قازانج له‌توانادایه دەستەبەر ده‌کات بریتییه لهو‎ 


هینده‌ی که داهاتی په‌راویْز یه‌کسان دەبێت به‌تیچوونی په‌راویز. 
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